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1. Problemfelt 
Den 23. Januar 2008 fremlagde EU Kommissionen en pakke af foranstaltninger, der har til formål 
at bringe EU i front med at forebygge klimaændringerne og fremme udbygningen og anvendelsen 
af de vedvarende energikilder (KOM(2008)30). Den er et udtryk for at vi, med stigende 
energiefterspørgsel, kraftigt stigende oliepriser, usikre energiforsyninger og frygt for global 
opvarmning, ikke længere kan tage forsyningen af energi for givet (Memo/08/33). Pakken består 
af en række direktiver målrettet en reduktion af drivhusgasudledningen og et direktiv målrettet at 
fremme vedvarende energikilder (KOM(2008)30). I notaterne om pakken fremgår det som formål 
at ”Fremme af investering i vedvarende energikilder, energieffektivitet og ny teknologi bidrager til 
bæredygtig udvikling og forsyningssikkerhed og hjælper med til at skabe job, økonomisk vækst, 
større konkurrenceevne og udvikling  i landdistrikterne.” (Memo/08/33). Direktivet om fremme af 
vedvarende energi er et forsøg på at formulere et svar herpå. Det er en overordnet ramme, der skal 
fremme anvendelse af vedvarende energikilder (Memo/08/33).  
Pakken var undervejs i det Europæiske beslutningssystem i mere end et år, inden Rådet den 6. 
April godkendte forslaget1. Dermed kan man sige at EU har taget et afgørende skridt i arbejdet 
mod at bremse den globale opvarmning og omstille energisystemet til en bæredygtig fremtid. 
Formulering af en ambitiøs målsætning og arbejdet med at omsætte denne til lov er vigtige skridt 
på denne vej. Desværre omsættes love ikke altid uden videre til omstilling i samfundet.  
 
Omstilling af energiproduktionen til vedvarende bæredygtig energi må beskrives som en 
kompleks proces underlagt mange forudsætninger og barrierer.  
Der skal først og fremmest være tilstrækkelige vedvarende energiressourcer til rådighed. Den 
primære vedvarende energiressource i dag er biomasse, og denne vil også spille en afgørende rolle 
hvis en omstilling skal være mulig (EEA, 7/2006: 10). Der er dog begrænset hvor meget biomasse 
der kan produceres i Europa, hvis konkurrence med fødevareproduktionen og negative effekter på 
miljøet skal undgås (EEA, 7/2006: 10). Da vandkraft, der er den næstvigtigste kilde til vedvarende 
energi, vurderes næsten at have udtømt sit potentiale, må der findes en bæredygtig balance mellem 
udnyttelse af biomasse og bidrag fra andre mindre veletablerede vedvarende energikilder (Ragwitz 
et al., 2005: XV). Samtidig skal det tilgængelige ressourcepotentiale mødes af teknologier, der kan 
konvertere det til nyttig energi. Disse skal både fungere og kunne gennemføre en økonomisk 
rentabel produktion med den støtte, der kan leveres fra offentlig side. Desuden skal det være 
                                                        
1 PreLex (12. April 2009): http://ec.europa.eu/prelex/detail_dossier_real.cfm?CL=da&DosId=196665 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muligt at udbygge produktionskapaciteten, så disse teknologier kan levere en betydelig del af 
energiforbruget i 2020. 
Disse forudsætninger kompliceres yderligere af krav om indpasning af de vedvarende kilder i 
energisystemet, hvor særligt den fluktuerende el-produktion fra for eksempel vindmøller skaber 
problemer i forhold til samspillet mellem produktion og forbrug af energi.  
Endelig er det ikke EU der skal gennemføre denne målsætning, men de 27 medlemsstater med 
hver sit sæt af forvaltningstraditioner, politiske landskaber, folkelig opbakning og kapacitet for at 
facilitere en sådan omstilling (Knil, 2006: 364-66),(GEF, 2000: 97). 
Det er disse udfordringer og flere til der skal løses, hvis der skal skabes en omstilling af det 
nuværende europæiske energisystem til øget vedvarende energiproduktion.  
For at imødegå disse udfordringer indeholder direktivet da også en række redskaber, der har til 
formål at fjerne barriererne og understøtte omstillingen i medlemsstaterne. Men vil disse være 
tilstrækkelige til at imødegå de store udfordringer omstillingen står overfor? Forhandlingerne om 
pakken er trukket ud på baggrund af dybe uenigheder medlemsstaterne imellem, og i en sådan 
proces kan målets karakter og de anvendte virkemidler hurtigt skifte (Dyrskjøt, 2008)(Kongstad, 
2008). Endvidere er det ikke EU, men de 27 medlemsstater inklusive de mindre optimistiske, der 
skal skabe den nødvendige udbygning af vedvarende energi. Er direktivet tilstrækkeligt stærkt 
udformet til at sikre denne omstilling? Adresserer det de nødvendige barrierer og forudsætninger 
og udnytter det mulighederne og midlerne til at facilitere omstilling? 
Disse refleksioner har ført mig frem til følgende problemformulering: 
Hvordan kan VE-direktivet skabe den målsatte udbygning af vedvarende energi i Europa? 
 
2. Projektopbygning, afgrænsning og valg af metode 
Jeg vil i det følgende redegøre for, hvorledes mit projekt er opbygget med henblik på at levere en 
besvarelse af ovenstående problemformulering. Efterfølgende drøftes projektets fokus og 
afgrænsning. Derefter redegøres for projektets metodiske opbygning og de anvendte metodiske 
redskaber.  
2.1 Projektopbygning 
Problemformuleringen søges besvaret gennem tre delspørgsmål, hver med en tilhørende analyse. 
Disse fremgår at figuren nedenfor: 
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Figur 1: Projektopbygning 
 
 
  
De tre analyser leverer hver et resultat, der er afgørende i besvarelsen af problemformuleringen, 
og som samtidig sætter rammerne for den efterfølgende diskussion. Her redegøres kort for deres 
opbygning og indhold. 
 
Analyse af udgangspunktet for omstillingen 
I den herpå følgende analyse besvares det første delspørgsmål: Hvad er den målsatte udbygning af 
vedvarende energi i Europa? Afsnittet præsenterer indledningsvist VE-direktivet og placerer det i 
sin lovgivningsmæssige kontekst. Efterfølgende præsenteres målene og baggrunden for dem. Da 
de udtrykkes som en andel af energiforbruget i 2020, fremskrives energiforbruget og der beregnes 
en forventelig vedvarende energiandel for hver medlemsstat og EU-27 i 2020. 
 
Analyse af omstillingsforudsætninger 
I den anden analyse besvares det andet delspørgsmål: Hvordan kan målet nås, og hvilke 
udfordringer og barrierer skal imødegås? Her kortlægges først ressourcepotentialet, de 
miljømæssige begrænsninger, teknologiske muligheder og produktionspotentiale for fem 
vedvarende energiressourcer: Vandkraft, vindkraft, bioenergi, solenergi og geotermisk energi. 
Efterfølgende opstilles et energistrømdiagram over hvordan målsætningen kan nås, og det 
ledsages af følsomhedsanalyser og vurdering af en række af de barrierer, der kan forhindre 
udbredelsen af vedvarende energi. Disse vurderinger omfatter sammenligning af teknologiernes 
driftøkonomi i fht. de gennemsnitlige produktionsomkostninger, samspil mellem udviklingen i VE 
kapacitet og EU’s overordnede produktionskapacitet, og endelig problemer forbundet med 
energisystemisk indpasning. Til sidst afdækkes en række kontekstuelle barrierer for omstilling, 
1 
•  Analyse af udgangspunkt for omstilling:  
Hvad er den målsatte udbygning af vedvarende energi i 
Europa? 
2 
•  Analyse af omstillingsforudsætninger: 
Hvordan kan målet nås, og hvilke udfordringer og barrierer 
skal imødegås? 
3 
•  Diskussion af VE-direktivet: 
Hvorledes søger VE-direktivet at fremme vedvarende energi 
og imødegår det barriererne for omstilling? 
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individuel tilpasning og institutionel omstilling, hvorefter de barrierer der skal imødegås, 
opsummeres med henblik på anvendelse i den følgende diskussion. 
 
Diskussion af VE-direktivet 
I den tredje analyse diskuteres VE direktivet med henblik på at besvare det tredje delspørgsmål: 
Hvorledes søger VE-direktivet at fremme vedvarende energi og imødegår det barriererne for 
omstilling? Her gennemføres tre diskussioner: Først en af hvilke virkemidler, der bedst kan 
anvendes til at fremme vedvarende energi under de omstændigheder, der er afdækket i den 
foregående analyse. Derefter hvorledes disse virkemidler bør anvendes indenfor og mellem 
forskellige niveauer af forvaltningen. Endelig foretages en afdækning af VE-direktivets 
virkemidler, der vurderes i forhold til de to første dele af denne diskussion og i forhold til 
barriererne afdækket i den forrige analyse.  
 
Efterfølgende opsummeres resultaterne i en konklusion der besvarer min problemformulering: 
Hvordan kan VE-direktivet skabe den målsatte udbygning af vedvarende energi i Europa? Dette 
efterfølges af en kort perspektivering, der drøfter udviklingen efter 2020. 
 
2.2. Fokus og afgrænsning 
Projektets fokus, som gennemgået ovenfor, er en analyse af EU’s muligheder for at facilitere en 
omstilling af energisystemerne til øget anvendelse af vedvarende energi.  
Dette fokus er i berøring med en række andre problemfelter, og er i sig selv et ganske omfattende 
studie. Derfor har jeg valgt at afgrænse mig fra følgende relaterede områder: 
• Energibesparelser: Den mest enkle måde at øge andelen af vedvarende energi i 
energiforbruget, er ved at bruge mindre. Energibesparelsesindsatsen har afgørende 
betydning for om EU kan nå sine vedvarende energi-mål, men er samtidig et studie værd i 
sig selv, hvilket ikke er muligt at afdække fyldestgørende i dette projekt. Her antages det, i 
tråd med Kommissionens analyser, at stigningen i energiforbruget i 2020 er aftagende, som 
følge af bl.a. en aktiv energibesparelsesindsats (SEC(2008)85 vol. II: 175). Igennem 
følsomhedsvurderinger suppleres resultatet med en vurdering af udviklingen og 
mulighederne for at nå målsætningen uden denne indsats. 
• Drivhusgasudledning og klimapolitik: VE direktivet er en del af en større lovgivnings-
pakke, der har til formål at reducere EU’s klimapåvirkning. Flere tilknyttede 
direktivforslag retter sig også specifikt mod EU’s kvotesystem og den nationale GHG  
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udledning udenfor kvotesystemet. Direktiverne er fremlagt i en pakke med henblik på at de 
kan fremme hinanden, og klimapolitikken er dertil et afgørende virkemiddel i arbejdet med 
at fremme vedvarende energi.  Det har dog ikke været muligt at udforske disse 
synergieffekter i dette projekt. En kort præsentation af drivhusgasudledningen i 2005, 
forventningerne om udviklingen i Kyoto-protokollen i perioden frem til 2012 og en kort 
beskrivelse af samspillet mellem GHG og VE forpligtelserne i de nye direktiver, er vedlagt 
rapporten i bilag 2.  
• Fortsat udbygning efter 2020: Det har ligget udenfor projektets råderum at inddrage den 
energisystemiske udvikling efter 2020, hvorfor dette kun berøres kort i projektets 
perspektivering.  
• Nationale forhold: Genstandsfeltet for mit studie er VE-direktivet og hvorvidt det 
indeholder virkemidler der kan sikre omstilling til vedvarende energi. Dette afgrænses fra 
en afdækning af specifikke nationale omstillinger i medlemsstaterne, der i stedet drøftes ud 
fra hvorvidt direktivet kan støtte og sikre at medlemsstaterne omstiller deres 
energisystemer. 
•  Energipolitiske hensyn: EU’s energipolitik har tre primære hensyn: Reduktion af 
miljøpåvirkningen, forsyningssikkerhed og konkurrencedygtighed. Disse hensyn er ikke 
eksplicit inddraget i analyserne, men som det fremgår at problemfeltet anses vedvarende 
energi som et middel til at sikre både bæredygtighed, forsyningssikkerhed og 
konkurrencedygtighed.  
• Afgrænsning til indenlandsk ressourcepotentiale: I projektet analyseres udelukkende de 
tilgængelige ressourcepotentialer for produktion af vedvarende energi, der kan produceres 
eller høstes indenfor EU’s grænser. Dette skyldes at import af biomasse er forbundet med 
en række komplicerende og usikre faktorer, særligt forbundet med bæredygtighed, der gør 
potentialet vanskeligt at vurdere.  
• Afgrænsning fra eksisterende lovgivning: I projektet analyseres udelukkende VE-
direktivets virkemidler, og således ikke dets samspil med anden lovgivning, eller øvrige 
mekanismers effekt på udbygningen af vedvarende energi. Det behandles kun kort hvilken 
lovgivning direktivet erstatter. 
• Afgrænsning fra uudviklede teknologispor: I analyserne af omstillings-potentialer 
fokuseres alene på markedsmodne eller delvist markedsmodne teknologispor. Dette 
skyldes den relativt korte periode frem til 2020, der ikke levner rum for udvikling af 
teknologi, men må fokusere på implementering og udbygningen af allerede kendte 
muligheder.  
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• Analysespecifikke valg og afgrænsninger: I de konkrete analyser foretages desuden 
yderligere valg af forudsætninger og deraf afgrænsninger, som det vil være vanskeligt at 
drøfte ude af kontekst her. De beskrives og begrundes ved gennemgangen af analyser og 
resultater.  
 
2.3 Projektets metodiske opbygning og metodiske redskaber 
Min problemstilling kan bedst beskrives som et planlægningsproblem, hvor jeg i mit projekts tre 
analyser vurderer henholdsvis mål, muligheder og midler. Derudfra kan de første analyser af mit 
projekt bedst beskrives som en miljøvurdering, og den sidste som en policy vurdering.  
De første skridt er udformet med inspiration fra livscyklusmetoderne og metoden til vurdering af 
potentielle miljøeffekter, hvor målet og rammerne identificeres og efterfølgende gennemføres en 
forbedringsanalyse (SETAC, 1993: 2)(Kjær, 2008).  
1. Kortlægning af udgangspunktet og fremskrivning af projektets reference scenarie2. Her 
beregnes energiforbruget i 2005 og det fremskrives til 2020, så målsætningen om 20% 
vedvarende energi kan kvantificeres. 
2. Forbedringsvurdering ved analyse af normativt målsætningsscenarie. Her analyseres 
hvorledes målet kan nås ved anvendelse af vedvarende energiressourcer og teknologier.  
3. Identifikation og vurdering af de anvendte virkemidler og planlægningsredskaber. 
Der er videre anvendt en række metoder disse inkluderer metoder til scenarieanalyser, begreber 
om kontekstuelle barrierer og virkemiddelteorier. I det følgende præsenteres hver af disse fire 
felter kort. 
2.3.1 Metoder til dataindsamling 
Der har været anvendt en række metoder i indsamlingen af data følgende analyser.   
Dokumentstudier:  
De primære kilder til analyserne i dette projekt er dokumenter fra EU’s forskellige institutioner 
såvel som rapporter og artikler fra uafhængige kilder, der diskuterer data derfra. Det foreslås i 
Bryman at dokumenter vurderes ud fra fire kriterier: ægthed, troværdighed, repræsentativitet og 
betydning (Bryman, 2004: 381). De dokumenter og data, jeg ønsker at studere i denne fase, er 
officielle dokumenter fra offentlige og private kilder. For begge typer dokumenter må gælde at 
ægthed og betydning ikke er problematisk (Bryman, 2004: 387). Angående troværdighed bør det 
vurderes om forfatteren har en interesse i en bestemt fremstilling. Dette vil især gøre sig gældende 
                                                        
2 Bemærk at projektets reference scenarie ikke er det samme scenarie som Kommissionens Baseline 2030 scenarie. Se 
evt. bilag 1 for nærmere gennemgang.  
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ved rapporter og notater fra interessegrupper, og andre interessenter med en specifik interesse 
(Bryman, 2004: 387).  Her vil deres valg af fremstilling kunne bidrage til at afdække de interesser, 
der kan være relevante at inddrage i planlægningen. 
E-mail korrespondance:  
Som supplement til analyser af eksisterende data har jeg anvendt e-mail forespørgsler for at 
supplere datagrundlaget, hvor der var mangler, og til at tydeliggøre hvordan dataene skulle 
fortolkes i tilfælde af uklarheder. Min korrespondance er foregået elektronisk og er vedlagt 
rapporten i bilag 3. 
Kildevurdering 
I projektet anvendes data fra en lang række kilder der inkluderer: 
• EU Kommissionen og dennes tjenestegrene. Herunder især General-direktoratet for Energi 
og Transport (DG TREN), General-direktoratet for Miljø (DG ENV), EU’s Fælles 
Forskningsenhed (JRC) og rapporter bestilt af disse institutioner. 
• En række andre officielle EU organer producerer desuden data der har været anvendt. 
Disse inkluderer det Europæiske Miljøagentur (EEA), Europa-Parlamentet (EP) og deres 
organer, eksempelvis Science and Technology Options Assessment (STOA) og den 
Europæiske Teknologivurderings Gruppe (ETAG). 
• Fra miljøorganisationer og interesseorganisationer der er tilknyttet EU såsom European 
Renewable Energy Council (EREC) og European Wind Energy Agency (EWEA). 
Der anvendes dels kvantitative data om ressourcepotentialer og teknologiske muligheder, samt 
mere kvalitative data om vurderinger af bl.a. implementeringsvanskeligheder og styrings-
redskaber.  
Hvor der er uenighed mellem datakilderne angående kvantitative data, søges forklaring herpå i 
afgrænsningen og opgørelsen, og denne præsenteres under behandlingen af data fortrinsvis i 
fodnoter eller som et interval mellem de forskellige kilder. Hvor der er uenighed mellem kilder 
tillægges officielle EU organer størst vægt, med mindre andet kan begrundes, da de ikke på 
samme måde som interesseorganisationer kan tillægges alternative dagsordener, der fordrer en 
bestemt datafortolkning. Hvor der er uenigheder i de kvalitative data diskuteres disse i analysen og  
inddrages aktivt i en kvalificering af konklusionen. 
Der synes især at være usikkerhed og datamæssig uenighed omkring det tilgængelige 
ressourcepotentiale, og hvor meget vedvarende energi vi anvender i dag. Dette udgør naturligvis et 
problem for projektet, men da forskellige data for det fremtidige potentiale især synes forbundet 
med forskellige politiske forhåbninger og hvilke støtteordninger man har, søges disse bedst muligt 
inddraget i en kvalificering af diskussionen. Ufuldstændige datasæt om den eksisterende 
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produktion er vanskeligere at håndtere, hvilket har betydet, at det ikke har været muligt at 
inddrage varmepumper i beregningerne på en fagligt kvalificeret måde, hvorfor de udgår.  
 
2.3.2 Metodeapparat til scenarieanalyser 
Energi- og ressourceberegninger: Der gennemføres en række beregninger over energi og 
ressourcetilgængelighed og anvendelighed. De er gennemført ud fra kravene fastlagt i 
direktivforslaget, og der konverteres mellem energienheder ud fra alment gældende metoder. 
Generaldirektoratet for energi og transport anvender Mtoe3 som energienheden i deres udgivelser, 
hvorfor denne også er brugt i indeværende rapport. Direktivforslaget baseres på en række nye 
koncepter om opgørelse af energiforbrug som samlet endeligt forbrug4, der har vanskeliggjort 
anvendelse af eksisterende data. Som konsekvens heraf er alle tal søgt omregnet til samlet endeligt 
forbrug for at muliggøre sammenligning. Hvor data ikke opgives i denne kategori, fremgår det af 
beskrivelsen. Disse databehandlingsproblematikker behandles yderligere i bilag 1. 
Scenarieteknik: I beregningerne af hvorledes målsætningerne nås, er det nødvendigt at foretage en 
række fremskrivninger af data til år 2020. Dette sker fordi målsætningen defineres som en andel af 
forbruget i 2020, hvorfor det er en forudsætning at kende dette. Fremskrivningen af 
energiforbruget baseres på et scenarie med titlen NSAT, udviklet af kommissionen og anvendt 
som basis for DG TREN’s beregninger om målene i 2020. En længere diskussion af scenarievalg 
foretages i bilag 1. Der anvendes efterfølgende en normativ scenarieteknik, for at analysere 
hvordan målet kan nås (Höjer et al., 2008: 1959). Som led heri anvendes energiflowdiagrammer til 
at udtrykke den resulterende energistrøm og følsomhedsvurderinger af resultatet.  
Driftøkonomiske beregninger: De økonomiske vilkår for vedvarende energiproduktion belyses 
ved en survey af forskellige produktionsomkostnings-vurderinger i litteraturen, samt via egne 
driftøkonomiske beregninger. Her anvendes energiteknologidata fra den danske energistyrelses 
energiteknologikatalog, der kombineres med kommissionens tal for diskonteringsrente og 
brændselspriser. Disse præsenteres dertil i en produktionsomkostningskurve. 
2.3.3 Begrebsapparat til diskussion af kontekstuelle barrierer 
I diskussionen af kontekstuelle barrierers betydning er der foretaget et kort studie af, hvilke 
barrierer der påpeges i den anvendte litteratur. Disse forsøges modelleret via historisk og 
sociologisk nyinstitutionel teori, der anvendes til at beskrive stiafhængighed, fastlåsthed og 
træghed i omstilling. Dette gøres med henblik på at anvende det som en metodisk konstruktion, 
                                                        
3 Mtoe: Million tons of oil equivalents. På vedlagte cd-rom forefindes et konverteringsark for energienheder der kan 
anvendes til at konvertere projektets resultater til en anden energienhed. 
4 Gross Final Energy Consumption. 
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der muliggør diskussion af direktivforslaget, og skal ikke opfattes som et forsøg på at foretage en 
repræsentativ teorikonstruktion af alle barrierer for omstilling. 
2.3.4 Teoriapparat om virkemidler for vedvarende energi 
I diskussionen af VE-direktivets virkemidler anvendes en række studier af anvendte virkemidler i 
unionen. De anvendte virkemidler er efterfølgende studeret i den teoretiske virkemiddellitteratur 
for at få en dybere forståelse af deres anvendelse. Videre anvendes her en række af 
Kommissionens studier af problematikker forbundet med reguleringsformer i EU, hvorudfra der 
formuleres kriterier og mål for integration og koordination af forvaltningen. Disse konstruktioner 
anvendes efterfølgende i diskussionen af VE-direktivet. 
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3. Analyse af udgangspunktet for omstilling 
I dette afsnit tages første skridt mod en vurdering af VE direktivet. Afsnittet indledes med en 
præsentation af de væsentligste aspekter af VE-direktivet, der er nødvendige at kende for at kunne 
forstå analyserne. Historien bag direktivet og dets juridiske hjemmel præsenteres kort og 
efterfølgende gennemgås målsætningerne og hvorledes disse er opbygget og begrundet. Derefter 
afdækkes hvad direktivets målsætning egentlig består i, når den omsættes til reelle energienheder. 
Som det første led heri præsenteres EU’s nuværende energiforbrug og hvordan det fordeler sig på 
sektorer og brændsler. Det næste skridt består i at fremskrive dette energiforbrug til 2020, så det er 
muligt at beregne andelen af vedvarende energi. Det tredje skridt består derfor i at beregne hvor 
stor en andel vedvarende energi skal udvides frem mod 2020 for både energi- og transportsektoren 
for at kunne levere 20% af energiforbruget i 2020. Afslutningsvist opsummeres resultatet5.  
3.1 VE‐direktivet 
Direktivforslag COM(2008)19 om fremme af energi fra vedvarende kilder blev fremlagt af 
Kommissionen den 23. Januar 2008 som et led i deres Klima- og Energipakke. Pakken gik under 
titlen ”To gange 20% i 2020” og indeholdt målsætninger om at reducere drivhusgasudledningen 
med 20% og sikre at 20% af EU’s energiforbrug blev dækket af vedvarende kilder i 2020 
(KOM(2008)30: 2-3). Forslaget har været undervejs et stykke tid. Arbejdet blev indledt med en 
Grønbog fra 2006 om en energistrategi for Europa, efterfulgt af en meddelelse fra Kommissionen 
den 10. Januar 2007, som Det Europæiske Råd tilsluttede sig på deres møde i marts 2007 som 
opfordrede Kommissionen til at fremsætte yderligere forslag (KOM(2006)105) (KOM(2007)1) 
(EPU, 2008: 2). Som svar på den opfordring blev pakken fremsat. Den indeholder fire udkast til 
retsakter (EPU, 2008: 2): 
• Et forslag om ændring af EU’s kvotedirektiv. 
• Et forslag om byrdefordelingen for drivhusgasreduktioner for sektorer der ikke er 
underlagt kvotedirektivet. 
• Et forslag til direktiv om CO2 opsamling og lagring i undergrunden (CCS)og 
• Det her behandlede forslag om fremme af vedvarende energikilder . 
Forslaget indeholder dertil en meddelelse om demonstration af CO2 lagring og om nye 
retningslinier for statsstøtte på miljøområdet (EPU, 2008: 2).  
                                                        
5 Til kapitlet hører dels bilag 1, der diskuterer databehandlingsproblematikker udover det, der er muligt i denne 
rapport, og dels bilag 2 der kommer lidt videre ind på samspillet med GHG udledningen. Endvidere er alle 
beregninger, der er anvendt i kapitlet, vedlagt rapporten elektronisk. 
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Økonomer har udtalt kritik af den dobbelte målsætning. Ud fra effektivitetshensyn mener de at vi 
alene bør have en CO2 målsætning, da overlappende målsætninger kan føre til et uoptimalt valg af 
virkemidler, set ud  fra en omkostningssynsvinkel og en højere pris for at nå målet (DØR, 2008: 
303). Denne idé er dog blevet kritiseret fra flere sider og Kommissionen har også vist i sine 
foregående analyser, at vi når begge mål bedst ved en kombination af midler (SEC(2008)85 vol. 
II: 34, 82).  
VE-direktivforslaget vil fra 2012 afløse direktivet om fremme af elektricitet fra vedvarende kilder 
(2001/77/EC) og direktivet om fremme af biobrændstoffer til transport (2003/30/EC), der er de to 
eneste eksisterende direktiver til fremme af vedvarende energi (COM(2008)19: art. 26), (Pedersen, 
2005: 2). Dertil kræves mindre ændringer i direktivet om brændstofs kvalitet for at muliggøre 
højere blandingsforhold for biobrændstoffer (COM(2008)19: 3). 
Direktivforslaget blev endeligt vedtaget den 6. April 2009 efter behandling af Rådet og Europa-
Parlamentet ud fra den fælles beslutningsprocedure. Det er værd at bemærke at forslaget er 
vedtaget ud fra den fælles beslutningsprocedure med hjemmel i EF-traktatens art. 95 om det indre 
marked og art. 175 om miljø (COM(2008)19: 1). Det er hovedreglen på miljøområdet at dette 
retsgrundlag og denne procedure anvendes, men på energiområdet vogter medlemsstaterne mere 
over deres selvbestemmelse (Moe, 2007: 307, 312). Dette afspejles i art. 175, hvor undtagelserne i 
stk. 2 fastlægger krav om anvendelse af høringsproceduren der kræver enstemmighed i Rådet for 
foranstaltninger ”…der i væsentlig grad berører en medlemsstats valg mellem forskellige 
energikilder og den generelle sammensætning af dens energiforsyning.”  (TEF, 2003: art. 175). Et 
krav om en vis andel vedvarende energi i energiforsyningen kan synes at falde ind under art. 175 
stk. 2, men Kommissionen er af en anden opfattelse. De fastslår at vedvarende energi som regel 
kan erstatte traditionel energi uden de store problemer og distribueres via samme logistiksystemer. 
Endvidere er alle medlemsstater i færd med at udbygge andelen af vedvarende energi, og derfor 
mener de ikke at forslaget falder under stk. 2 (KOM(2008)19: 9). Dette betyder at forslaget i 
stedet blev underlagt en beslutningsproces, hvor Rådet træffer beslutning med kvalificeret flertal, 
og Parlamentet har den maksimale indflydelse på processen (EU Oplysningen, 2005: 81). 
Direktivet indeholder to primære målsætninger: Et mål om 20% vedvarende energi i EU’s 
samlede endelige energiforbrug i 2020, og derunder et mål om 10% vedvarende energi i det 
endelige energiforbrug til transport (COM(2008)19: art. 3). De resterende bestemmelser i 
direktivet udgøres af en række krav til opgørelse af energiforbrug, som vi ser nærmere på i næste 
delafsnit, krav til hvordan målet nås, heriblandt bæredygtighedskriterier for biobrændstoffer, og 
endelig en række midler til at nå målet, hvor de primære er de nationale handlingsplaner (NAP) og 
samarbejdsmekanismerne, der begge behandles i projektets sidste analyse.  
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Hvor målet om 10% vedvarende energi i transport gælder for alle medlemsstater, er målet om 20% 
vedvarende energi i EU’s samlede endelige energiforbrug, fordelt med specifikke målsætninger 
for de forskellige lande, der tilsammen vil lede til 20% vedvarende energi i EU (COM(2008)19: 
art. 3). Denne fordeling er foretaget på baggrund af en lige stigning i alle medlemsstaters 
vedvarende energi andel, vægtet ud landets BNP og ud fra medlemsstaters tidligere indsats for at 
fremme vedvarende energi6 (COM(2008)19: 5). I det følgende vil jeg diskutere hvorledes disse 
målsætninger kan omsættes til energienheder, der muliggør en analyse af hvordan målet kan nås.  
3.2 Målene og opgørelse af energiforbruget 
Der findes et væld af metoder til opgørelse af EU’s energiforbrug, der vægter de forskellige kilder 
på forskellige måder og opgør forbruget på forskellige steder i energisystemet. De vigtigste 
metoder er: 
• Opgørelse af det primære energiforbrug, der opgør energiindholdet som den 
energiressource der sendes ind i systemet (SEC(2008)85/3: 5). Den primære ulempe ved 
denne metode er at termiske kilder vægtes betydeligt højere end ikke termiske kilder7 
(SEC(2008)85 vil II: 83).  
• Opgørelse af det endelige energiforbrug, der defineres som de energivarer der leveres til 
slutforbrugere, og altså er efter tab i systemet (SEC(2008)85 vol II: 25). 
Målet defineres i direktivet som ”… 20% share of energy from renewable sources in the 
community’s gross final energy consumption in 2020” (COM(2008)19: art. 3). Dette betyder at vi 
for at finde mængden der udgør 20%, dels skal kende det samlede endelige energiforbrug8  og dels 
skal kende det i 2020. Det defineres videre i direktivet som ”… the energy commodities delivered 
for energy purposes to industry, transport, households, services including public services, 
agriculture, forestry and fisheries including the consumption of electricity and heat by the energy 
branch for electricity and heat production and including losses of electricity and heat in 
distribution and transmission” (COM(2008)19: art. 2). Det er altså en hybrid imellem de to 
                                                        
6 Kommissionen fastslår i direktivets baggrundsdokumenter at en flad stigning for alle medlemsstater giver en simpel 
identisk og fair fordeling. Når den vægtes for BNP tages der hensyn til medlemsstaternes ulige velstand og når der 
justeres for tidligere indsats, tilgodeser resultatet de lande der har gjort en stor indsats (SEC(2008)85 vol. II: 85). De 
undersøgte ved samme lejlighed en fordeling baseret på ressourcepotentiale, der resulterede i en billigere 
gennemførelse af direktivet, der dog ville være betydeligt sværere at gennemføre politisk. Som resultat er der indført 
mulighed for at overføre VE-certifikater mellem medlemsstater for at afbøde meromkostningen (SEC(2008)85 vol. II: 
88). 
7 Det skyldes, at der for termiske kilder er antages et tab i produktionen og derfor tæller for betydeligt mere end den 
energi de leverer. For atomkraft 3 gange så meget. For kilder som vind antages input og output at være identiske. Det 
er forsøgt korrigeret ved substitutionsmetoden, hvor ikke termiske kilder opgøres i det hypotetiske brændselsinput, der 
skulle anvendes på et termisk værk for at producere samme mængde energi (SEC(2008)85 vol II: 25, 83). 
8 Det samlede endelige energiforbrug: Gross Final Energy Consumption (GFEC). 
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ovennævnte energiopgørelser, der inkluderer forbrug i energisektoren og distributionstab men ikke 
inkluderer produktionstab (SEC(2008)85 vol II: 25). Tabel 1 nedenfor illusterer forskellen på dem. 
 
Tabel 1: Forskellige opgørelser af energiforbrug 
Primært energiforbrug og substitutionsmetoden 
 
Endeligt energiforbrug  Tab i transmission & 
distribution samt forbrug i 
energisektor 
Tab i produktion 
Samlet endeligt energiforbrug 
 
Tab i produktion 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra SEC(2008)85 vol II. 
 
Kategorien samlet endeligt energiforbrug er skabt til det nye direktiv og således er der endnu ikke 
foretaget opgørelser af data derefter (Ladefoged, 2009). I bilag 1 er foretaget en survey og 
diskussion af en række forskellige opgørelser og fremskrivninger af det samlede endelige 
energiforbrug. Det er deri konkluderet, at den ideelle opgørelse er en af dem der anvendes af 
Kommissionens tjenestegrene, NSAT eller RES-trade scenariet, der i det følgende anvendes som 
den repræsentative opgørelse og fremskrivning af energiforbruget9 (Capros et al., 2008). For 
transportmålsætningen er situationen en anden. Her beregnes det samlede forbrug som mængden 
af 1) Benzin, 2) Diesel 3) biobrændstoffer og 4) elektricitet anvendt i transport (Ladefoged, 2009).  
 
Energiforbrug 
I 2005 havde EU et samlet endeligt energiforbrug på 1201,9 Mtoe, herunder 361,7 Mtoe i 
transportsektoren (Capros et al., 2008). I perioden 1990-2005 steg energiforbruget i gennemsnit 
med 0,6% p.a., men hurtigst fra 1999 og frem (med 0,9%). Dette har betydet en stigning i 
forbruget af vedvarende energi, atomkraft og naturgas, mens kul indtil for nylig er faldet støt 
(EEA, 6/2008 41-42). Vedvarende energi har den højeste årlige vækstrate på 3,4% af det totale 
primære energiforbrug i gennemsnit i perioden 1990-2005 (EEA, 6/2008: 7).  
Imellem 1990 og 2005 steg det primære energiforbrug i EU med et gennemsnit på 0,8% p.a., mens 
BNP steg med 2,1% p.a. i gennemsnit. Dette betyder et fald i energiintensiteten i EU med omkring 
1,3% p.a. (EEA, 6/2008: 51).  I samme periode faldt CO2 udledningerne med 2,5%, hvilket 
antyder en additionel betydelig forbedring af CO2-intensiteten
10. Ændringer i 
brændselssammensætningen såvel som strukturelle ændringer i de tidligere sovjetiske lande er de 
primære årsager til udviklingen (IEA; 2008: 22). 
 
                                                        
9 For en nærmere diskussion se Bilag 1. 
10 På 0,8% p.a. i IEA (2008). Her beregnes forbedringen i energiintensitet dog til 1,4% p.a. og ikke som i EEA 1,3%.  
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Brændselssammensætning 
Det nuværende energisystem er stærkt afhængigt af fossile brændsler, der udgjorde 57,6% af den 
primære energiproduktion i 2005. Dertil kom 29% fra atomkraft og de resterende 13% fra 
vedvarende energi. Den klart største kilde her i er biomasse (Capros et al., 2008). Den procentvise 
fordeling fremgår af figur 2 og 3 nedenfor. 
Figur 2: Primær energiproduktion 
 
Kilde: Egen bearbejdning  
Figur 3: Vedvarende energi (2005) 
 
af data fra Capros et al., 2008. 
 
Andelen af fossile kilder i i det totale forbrug opgøres i en anden rapport til 79%11 (EEA, 6/2008: 
7). I perioden 1990-2005 er andelen af fossile brændsler 79-83%, men der har samtidig været et 
betydeligt internt brændselsskift til fordel for miljøet. Kul har mistet omtrent en tredjedel af sin 
markedsandel til det relativt renere naturgas (EEA, 6/2008: 41).  
 
I 2005 udledte EU 5.177 Mt CO2-eq, hvoraf 82,5% var CO2 og den primære kilde var 
energisektoren, der stod for op mod 80% af den samlede udledning (EEA, 6/2008: 17)(EEA, 
5/2008: 3). Udledningerne er faldet med 7,7% i perioden 1990-2006, men EU er stadig over 
målsætningen på -8% fastlagt i Kyoto-protokollen (EEA, 5/2008: 3-4)12. 
 
Vedvarende energi stod for 8,6% af det samlede endelige energiforbrug i 2005. Det er en stigning 
fra 6,3% i 1990 (EEA, 6/2008: 6)13.  Denne udvikling fremgår af figur 4. Den største vækst kom 
fra sol- og vindenergi, mens biomasse stod for omkring 80% af væksten i absolutte termer. 
Udbygningen af vedvarende energi til varme er domineret af biomasseanvendelse i CHP, og i 
mindre udstrækning solvarme og varmepumpe teknologi (EEA, 6/2008: 46). Biobrændstofandelen 
                                                        
11 Dette er konsistent med andelen af fossile brændsler i Gross Inland Consumption, og antages derfor synonymt 
dermed (Ragwitz et al., 2005). 
12 For en uddybende diskussion af den historiske drivhusgasudledning se bilag 2. 
13 VE andel i 2005: Af EEA 6/2008 fremgår en VE andel på 8,6% af det primære energiforbrug, mens DG TREN 
anvender en andel på 8,5%.  
22% 
15% 
21% 
29% 
13% 
Fast 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 Olie 
Naturgas  Atomkraft 
Vedvarende 
22% 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5% 4% 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‐ Hydro  ‐ Biomasse og affald 
‐ 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‐ Solenergi 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af energiforbrug til transport begyndte først at stige betydningsfuldt i 2000, ifølge EEA på grund 
af nye EU reguleringer (EEA, 6/2008: 46). For el dominerer store vandkraftværker fortsat i de 
fleste medlemslande, og stod for 2/3 af produktion i 2005, efterfulgt af biomasse og 
affaldsafbrænding (17%) vindkraft (15%), geotermi (1,2%) og solkraft (0,3%) (EEA, 6/2008: 46).  
 
Figur 4: VE i EU’s endelige energiforbrug 1990­2005. 
 
Kilde: EEA, 6/2008: 45 
 
Andelen af vedvarende energi i det endelig energiforbrug varierer utrolig meget mellem landene 
fra omkring 40% i Sverige til næsten intet i bunden af skalaen. Dette dækker dog over betydelige 
fremskridt i mange medlemsstater, hvor ti medlemsstater fordoblede deres andel og seks heraf 
øgede andelen med en faktor fire, dog fra et relativt lavt udgangspunkt (EEA, 6/2008: 46). Der er 
også store forskelle på, hvor den vedvarende energi kommer fra på tværs af landegrænser. Hvor 
Sverige, Letland og Østrig havde den højeste andel af vedvarende elektricitet hvis dette opgøres 
inklusiv anvendelse af store vandkraft anlæg (med en kapacitet på over 10 MW), har Danmark den 
højeste andel, hvis vandkraft udelades (EEA, 6/2008: 46). 
 
Der har været betydelig vækst indenfor de fleste former for vedvarende energi, i særdeleshed 
siden år 2000. 
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For solceller har væksten især været drevet af udviklingen i Tyskland og er fortsat dybt afhængig 
af udviklingen der. Markedet er stadig meget heterogent, og succesen i Tyskland er i høj grad et 
resultat af stabile og favorable støttemekanismer (EEA, 6/2008: 46, 49). 
Væksten i vindkraft er aftaget efter år 2000 som følge af at de fleste gode onshore lokaliteter er 
taget, og fokus derfor er skiftet til mere komplicerede offshore opstillinger (EEA, 6/2008: 46-49). 
I 2006 var der i alt installeret omkring 48.000 MW i EU-27. Af disse er 20.622 MWe i Tyskland, 
11.615 MWe i Spanien og 3.135 MWe i Danmark. Men andre lande begynder også at udbygge i 
stor stil (EEA, 6/2008: 49). 
For alle typer vandkraft er udviklingen gået lidt i stå. For mindre vandkraftværker er udviklingen 
blevet bremset af vandkvalitetsdirektivet, der sætter krav til vandmassers miljøtilstand. Marin 
energi tiltager svagt i betydning. I dag produceres knap 90% af verdens tidevands energi på et 
værk i Frankrig (240 MW), men andre lande har igangsat projekter (EEA, 6/2008: 49). 
Kapaciteten for geotermisk elektricitet steg til 855 MW i 2006. Af disse er knap 810 MW i Italien, 
mens Portugal og Frankrig har mest geotermisk varme installeret. Der er i alt installeret 2.236,3 
MWth geotermisk varme kapacitet i 2006. En stigning på 5,2% fra året før (EEA, 6/2008: 49).  
Endelig stiger andelen af solvarme også betydeligt, igen med Tyskland klart i spidsen med mere 
end 1,5 millioner m2 installeret kapacitet (EEA, 6/2008: 49).  
3.3 Fremskrivning 
Det næste skridt i vurderingen af udgangspunktet for handling er en fremskrivning af 
energiforbruget til 2020. Da målsætningen defineres som 20% af energiforbruget i 2020, er der 
behov for et kvalificeret bud på hvordan energiforbruget vil udvikle sig over de næste 11 år.  
Disse produceres af EU ved modellering af energisystemet og fremskrivning af udviklingen under 
forskellige antagelser.  Der produceres altså forudsigelser, eller prognoser, for udviklingen baseret 
på de omstændigheder man definerer for modellen (Höjer et al., 2008: 1959-60). Det er meget 
afgørende at slå fast, at disse prognoser er meget afhængige af de forudsætninger man definerer 
for dem. Eksempelvis fastlægges væksten i BNP, diskonteringsrente, brændselspriser, CO2 
kvotepriser og demografi ofte exogent, og udviklingen modelleres på baggrund af udviklingen i 
disse variabler (DG TREN, 2008: 20). Fremskrivninger er altså statiske. Der er indbygget visse 
variable forhold mellem faktorerne, men de kan og skal ikke indveje alle potentielle udviklinger, 
og kan for eksempel heller ikke indveje politik, der endnu ikke er udformet. Derfor skal 
resultaterne ikke betragtes som absolutter men nærmere sandsynligheder14. 
 
                                                        
14 For en nærmere diskussion af fremskrivninger generelt og de specifikke antagelser og modeller der anvendes i EU’s 
arbejde se Bilag 1. 
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Der er i EU regi produceret et væld af scenarierapporter, der fører til forskellige resultater for 
energiforbruget i 2020. De to primære der skal nævnes her, er dels EU’s baseline fremskrivning, 
der blandt andet præsenteres i European Energy and Transport Trends to 2030 – update 2007, og 
en af de fremskrivning der anvendes af Kommissionen for analyser af klimapakken og anvendes i 
denne som den forventede udvikling der som nævnt tidligere går under betegnelsen NSAT, eller 
RES trade (DG TREN, 2008),(Capros et al., 2008). Fra et identisk udgangspunkt i 2005 udvikler 
energiforbruget sig meget forskelligt til et forbrug i 2020 på 1385,1 Mtoe for EU-27 i baseline 
fremskrivningen, mens forbruget blot når 1270,1 Mtoe i NSAT scenariet (Capros et al., 2008). 
Udviklingen for de to scenarier er illustreret i figur 5. 
 
Figur 5: Energiforbrug 2005­2020 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra Capros et al., 2008, DG TREN, 2008. 
 
I baseline fremskrivningen stiger VE-andelen af det endelige energiforbrug med 4 procentpoint til 
12,7% i 202015, hvor målsætningen om 20% altså ikke nås. Dette skyldes dels at fremskrivningen 
baseres på implementerede politikker frem til 2006, der altså ikke vil være tilstrækkelige til at nå 
målet. Her er det behov for en betydelig merindsats fra medlemsstaternes side (DG TREN, 2008: 
12-13). Denne fremskrivning og konklusion bekræftes af det internationale energiagentur, der 
desuden fremhæver at den nye energipakke uden tvivl vil have en betydelig indvirkning på 
sammensætningen af energiforbruget (IEA, 2008: 20-22). Det er denne indvirkning der indregnes i 
NSAT scenariet der udgør en del af det forberedende arbejde med klimapakken. Her justeres det 
forventede energiforbrug under hensyn til priserne på CO2 kvoter og kravet om vedvarende energi, 
der altså vil føre et et lavere energiforbrug end i baseline fremskrivningen (Capros et al., 2008: 33-
35). 
                                                        
15 I DG TREN (2008) fremgår en stigning til 12,7%, mens der i arbejdsdokumenterne til direktivforslaget 
(SEC(2008)85 vol. II) fremgår en baseline fremskrivning på 12,5% med samme kilde henvisning. 
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I beregning af det samlede endelige energiforbrug, hvoraf EU i 2020 skal have 20% vedvarende 
energi, skal der indføjes en yderligere komplicerende faktor. I direktivforslaget er det fastslået, at 
anvendelse af energi til flytransport ikke må udgøre mere end 6,18% af GFEC, og ikke mere end 
4,12% af GFEC for Malta og Cypern (COM(2008)19: art. 5). For de lande med en højere andel af 
energiforbrug til flytransport skal der foretages en nedjustering, så andelen udgør den nævnte 
procentdel, eller med andre ord skal disse lande have en luftfartsrabat (Ladefoged, 2009). Metoden 
for beregning heraf præsenteres i bilag 1.  
Ud fra data i Capros et al., er der beregnet et samlet endeligt energiforbrug for hver af de 27 
medlemslande og for EU-27 for hhv. 2005, 2010, 2015 og 2020, samt et justeret for flytransport i 
2020adj. Resultatet heraf fremgår af tabel 2.  
 
Tabel 2: Samlet Endeligt energiforbrug i EU­27 
(Mtoe)  2005  2010  2015  2020  2020adj 
EU­27  1.201,9  1.246,1  1.256,6  1.270,1  1.259,5 
Belgien  37,1  37,8  37,2  37,0  37,0 
Bulgarien  10,3  11,0  12,0  13,2  13,2 
Tjekkiet  26,8  29,3  30,9  32,4  32,4 
Danmark  15,6  15,6  14,5  14,4  14,1 
Tyskland  224,3  223,5  224,1  221,6  221,6 
Etsland  3,0  3,4  3,7  3,9  3,9 
Irland  12,7  13,6  13,5  13,5  13,1 
Grækenland  21,6  23,4  24,5  25,0  25,0 
Spanien  100,7  109,6  110,5  110,3  109,2 
Frankrig  161,7  165,0  165,7  164,4  164,4 
Italien  137,4  145,2  138,6  140,4  140,4 
Cypern  1,7  1,9  2,0  2,0  1,7 
Letland  4,1  4,8  5,2  5,6  5,6 
Litauen  4,7  5,2  5,9  6,4  6,4 
Luxemborg  4,5  4,8  4,4  4,2  4,0 
Ungarn  18,6  20,2  21,2  22,0  22,0 
Malta  0,6  0,6  0,7  0,7  0,6 
Holland  52,3  52,9  51,9  51,9  50,8 
Østrig  28,0  29,2  28,6  28,4  28,4 
Polen  59,6  66,0  73,0  78,8  78,8 
Portugal  19,2  20,8  22,1  23,4  23,4 
Rumænien  25,5  28,9  32,7  36,3  36,3 
Slovenien  5,0  5,6  5,9  6,2  6,2 
Slovakiet  11,0  11,9  12,8  13,6  13,6 
Finland  25,6  26,8  27,0  27,0  27,0 
Sverige  34,5  35,8  34,5  34,4  34,4 
England (UK)  156,0  153,3  153,5  153,1  146,1 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra Capros et al., 2008. 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I DG TREN’s baseline fremskrivning er energiforbruget i 2020 på 1385,1 fremfor 1270,1 Mtoe, 
dog ikke justeret for flytransport. Hvis denne udvikling viser sig at være mere præcis, er der behov 
for en betydeligt større andel af vedvarende energi.  
I NSAT fremskrivningen fordeles det endelige energiforbrug i 2020 mellem sektorerne med 
28,6% i industrien, 25,1% i husholdningerne, 13,9% i den tertiære sektor og 32,3% i transport 
(Capros et al., 2008). I perioden fra 2005 til 2020 stiger energiforbruget til transport fra 361,7 
Mtoe til 399,7 Mtoe. I direktivet indeholder transport dog ikke forbruget af flybrændstof, hvorfor 
det samlede forbrug til transport altså er 332,54 Mtoe. Af disse var der 3,2 Mtoe biobrændstof og 
2,4 Mtoe VE-elektricitet16 i 2005 (Capros et al., 2008). 
3.4 Målsætning 
Dermed er vi endelig nået til en vurdering af målsætningen. Målet med direktivet er at opnå en 
øget anvendelse af vedvarende energi i EU. Der er udstukket nationale bindende mål for andelen 
af vedvarende energi i 2020, der tilsammen udgør 20% af EU’s energiforbrug (COM(2008)19: art. 
3, annex I). Hver medlemsstat skal indføre virkemidler der sikrer at andelen af energi fra 
vedvarende kilder er lig med eller højere end den der fremgår af den indikative bane i annex I del 
B (COM(2008)19: art. 3). Alle medlemsstater skal desuden sikre en andel af vedvarende energi i 
alle former for transport på mindst 10% af det endelig forbrug (COM(2008)19: art. 3). De 
nationale andele i 2005 og mål i 2020 i procent er afbilledet i figur 6.  
 
Figur 6: VE andel i 2005 & 2020  
 
Kilde: Egen bearbejdning efter COM(2008)19: annex I 
 
Denne udvikling foreskrives at skulle ske ud fra en indikativ, eller vejledende, bane fra andelen i 
2005 til andelen i 2020 (COM(2008)19: annex I, del B). Denne udvikling består i at et 
                                                        
16 Andelen af VE-el i transport er anslået ved først ud fra Eurostat (2006) at beregne procentsatsen af elektricitet i 
transportsektoren. Herefter ud fra Ragwitz et al. (2008) opgøres VE-andelen af elproduktionen. VE-el i 
transportsektoren er derefter givet ved: ((energi i transportsektoren * procent el) * procent VE i el)*2,5 
(COM(2008)19: art. 3). 
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medlemslande som et gennemsnit for en to årig periode skal have en andel af vedvarende energi 
svarende til andelen i 2005 + en procentdel af differencen op til målsætningen i 2020. 
Tabel 3: Indikativ målbane 
Gennemsnit for 2011-12 Andel 2005 + 20% af differencen 
Gennemsnit 2013-14 Andel 2005 + 30% af differencen 
Gennemsnit 2015-16 Andel 2005 + 45% af differencen 
Gennemsnit 2017-18 Andel 2005 + 65% af differencen 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra COM(2008)19 annex I, del b 
 
Dette giver en procentvis udvikling i VE andelen af det samlede endelig energiforbrug hvert år. 
Hvis dette kombineres med data for energiforbruget i 2005 og fremskrivningen af energiforbruget 
til 2020, kan behovet for øget VE anvendelse beregnes i absolutte tal. 
I 2020 skal EU-27, under forudsætning af et fremskrivningen holder, have et forbrug af 
vedvarende energi på 254 Mtoe, eller 252 Mtoeadj (Capros et al., 2008). Fra dette fratrækkes den 
eksisterende kapacitet på 104,3 hvilket betyder at der er behov for en udbygning af VE kapaciteten 
med 147,7 Mtoe i 2020 (Capros et al., 2008)17. Denne målsætninger fordelt mellem medlemsstater 
som gennemgået tidligere i indeværende kapitel (SEC(2008)85 vol. II: 175-176). 
I tabel 4 opsummeres andelen af vedvarende energi per medlemsland. 
                                                        
17 Andelen af vedvarende energi er i 2005 beregnet til 8,5% men ifølge Eurostat revideret i 2007 til at have været 
8,7% for EU (Roubanis2, 2009). Dette betyder en ændring i VE andelen fra 102,2 til 104,3 Mtoe. Videre er 
Kommissionens arbejdspapirer udarbejdet før luftfartsrabatten blev indbragt, hvorfor mankoen i deres beregninger er 
152 Mtoe, mens den inkl. begge ændringer bliver 147,7 Mtoe. Se evt. bilag 1 for uddybning af problematikkerne.  
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Tabel 4: Vedvarende energi i 2005 & 2020 
Procent  Mtoe 
   VE i 2005  VE i 2020  Difference  VE i 2005  VE i 2020adj  Differenceadj 
EU­27  8,7  20  11,3  104,3  251,9  147,7 
Belgien  2,2  13  10,8  0,9  4,8  3,9 
Bulgarien  9,4  16  6,6  1,2  2,1  0,9 
Tjekkiet  6,1  13  6,9  1,8  4,2  2,4 
Danmark  17  30  13  2,5  4,2  1,7 
Tyskland  5,8  18  12,2  13,2  39,9  26,7 
Etsland  18  25  7  0,6  1,0  0,4 
Irland  3,1  16  12,9  0,4  2,1  1,7 
Grækenland  6,9  18  11,1  1,6  4,5  2,9 
Spanien  8,7  20  11,3  8,2  21,8  13,6 
Frankrig  10,3  23  12,7  15,4  37,8  22,4 
Italien  5,2  17  11,8  7,3  23,9  16,6 
Cypern  2,9  13  10,1  0,1  0,2  0,2 
Letland  32,6  40  7,4  1,8  2,3  0,5 
Litauen  15  23  8  0,7  1,5  0,7 
Luxembourg  0,9  11  10,1  0,0  0,4  0,4 
Ungarn  4,3  13  8,7  0,9  2,9  2,0 
Malta  0  10  10  0,0  0,1  0,1 
Holland  2,4  14  11,6  1,8  7,1  5,3 
Østrig  23,3  34  10,7  6,8  9,7  2,9 
Polen  7,2  15  7,8  4,5  11,8  7,3 
Portugal  20,5  31  10,5  3,3  7,3  4,0 
Rumænien  17,8  24  6,2  5,1  8,7  3,6 
Slovenien  16  25  9  0,8  1,6  0,8 
Slovakiet  6,7  14  7,3  0,8  1,9  1,1 
Finland  28,5  38  9,5  7,5  10,3  2,8 
Sverige  39,8  49  9,2  14,7  16,8  2,2 
England 
(UK)  1,3  15  13,7  2,5  21,9  19,4 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra Capros et al., 2008, COM(2008)19 og Roubanis2, 2009 
 
I baseline fremskrivningen ville det samlede VE behov være på 277,02 Mtoe og fratrukket de 
104,2 der findes i 2005 er behovet for udbygning 172,82 Mtoe, dog ikke fratrukket luftfarts-
rabatten (Capros et al., 2008). 
Vi kender nu både den samlede nødvendige udbygning, såvel som hvilke lande den fordeler sig 
på. Denne er illustreret i figur 7 nedenfor. 
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Figur 7: Udbygning af vedvarende energi i EU­25 (Mtoe) 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra Capros et al., 2008 & COM(2008)19. 
 
For transport kan der ligeledes beregnes en målsat udvikling per medlemsland. Det samlede 
endelig energiforbrug er i 2020 fremskrevet til 332,5 Mtoe, og en 10% andel heraf vil være 33,3 
Mtoe. Herfra skal fratrækkes den eksisterende andel af vedvarende energi i transportsektoren på 
5,6 Mtoe, hvilket giver et udvidelsesbehov for EU-27 på 27,7 Mtoe. Fordelingen af den 
eksisterende VE andel og den målsatte udvikling kan aflæses i tabel 5. 
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Tabel 5: Mål og udfordringer for transportsektoren 
  
Energiforbrug 
i transport 
(Mtoe) 
10% 
mål 
(Mtoe) 
Biobrændstof 
(Mtoe) 
VE‐el i 
transport 
(Mtoe) 
Difference 
(Mtoe) 
Andel af 20% 
udfordring 
(%) 
EU­27  332,5  33,3  3,2  2,4  27,7  18,7 
Belgien  8,7  0,9  0,0  0,0  0,9  22,0 
Bulgarien  3,8  0,4  0,0  0,0  0,4  39,3 
Tjekkiet  8,3  0,8  0,0  0,0  0,8  33,9 
Danmark  3,9  0,4  0,0  0,0  0,4  21,0 
Tyskland  52,5  5,2  1,9  0,4  2,9  11,0 
Etsland  1,0  0,1  0,0  0,0  0,1  24,5 
Irland  4,5  0,5  0,0  0,0  0,5  26,4 
Grækenland  8,3  0,8  0,0  0,0  0,8  28,6 
Spanien  36,9  3,7  0,3  0,2  3,2  23,8 
Frankrig  44,6  4,5  0,4  0,3  3,8  16,8 
Italien  37,9  3,8  0,2  0,4  3,3  19,7 
Cypern  0,7  0,1  0,0  0,0  0,1  42,9 
Letland  1,4  0,1  0,0  0,0  0,1  26,1 
Litauen  1,9  0,2  0,0  0,0  0,2  25,1 
Luxemborg  2,0  0,2  0,0  0,0  0,2  49,8 
Ungarn  5,1  0,5  0,0  0,0  0,5  24,9 
Malta  0,3  0,0  0,0  0,0  0,0  49,8 
Holland  11,6  1,2  0,0  0,0  1,1  21,4 
Østrig  7,1  0,7  0,0  0,4  0,3  9,3 
Polen  18,9  1,9  0,1  0,0  1,8  24,6 
Portugal  7,3  0,7  0,0  0,0  0,7  17,8 
Rumænien  7,2  0,7  0,0  0,1  0,6  17,0 
Slovenien  2,1  0,2  0,0  0,0  0,2  25,3 
Slovakiet  2,4  0,2  0,0  0,0  0,2  18,3 
Finland  4,4  0,4  0,0  0,1  0,4  13,7 
Sverige  6,9  0,7  0,2  0,4  0,1  2,4 
England (UK)  42,8  4,3  0,1  0,1  4,1  21,1 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra Capros et al., 2008 og Eurostat (2006). 
Denne udvikling kan, ligesom for energisektoren, illustreres som forholdet mellem den 
eksisterende andel af vedvarende energi og den målsatte per medlemsland. Dette er gjort i figur 8 
nedenfor. 
Figur 8: VE i transportsektoren for EU­27 (Mtoe) 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra Capros et al., 2008 og Eurostat, 2006. 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Transportsektoren udgør i NSAT’s 2020 scenarie 31,7% af det samlede endelige energiforbrug. 
Altså vil det at opnå de 10% VE i transportsektoren ikke udgøre halvdelen af målsætningen om 
20% overordnet. Ved sammenstilling af Mtoe kan det ses at transportsektorens andel af den 
vedvarende energianvendelse i 2020 vil udgøre 13,2%. Hvis den eksisterende kapacitet fratrækkes 
udgør transportsektoren 18,7% af den ønskede tilvækst, hvilket understreger at de andre sektorer 
er længere fremme. 
3.4 Opsummering 
I  indeværende  kapitel  har  jeg  først  præsenteret  VE  direktivet  og  dets  målsætninger. 
Efterfølgende  har  jeg  opgjort  og  fremskrevet  det  samlede  endelige  energiforbrug  og 
energiforbruget i transportsektoren til 2020. Dette har muliggjort en beregning af hvad den 
procentvise udvikling i VE vil betyde i  faktiske energienheder i 2020 for både transport og 
for  det  samlede  energiforbrug  i  alle  27  medlemsstater.  Dermed  er  målet  på  plads.  I  den 
næste  analyse  vil  jeg  belyse  forudsætningerne  for  omstillingen  til  denne  målsætning  og 
hvordan det kan gøres. 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4. Analyse af omstillingsforudsætninger 
Med en præcis målsætning for øje kan vi nu begynde at diskutere hvorledes målsætningen kan 
nås. Denne analyse bidrager med første skridt i den retning.  
Der er en række forudsætninger for at skabe en bæredygtig omstilling af energisektoren. Denne 
analyse har til formål at præsentere disse forudsætninger og muliggøre en diskussion i forhold til 
målsætningen om 20% vedvarende energi i 2020. Forudsætningerne behandles i tre etaper: 
1. Først om der er det fornødne tilgængelige ressourcepotentiale og de teknologiske 
muligheder for at omsætte det til nyttig energi. 
2. Dernæst hvorledes disse muligheder kan kombineres i en energistrøm, der kan levere den 
fornødne mængde vedvarende energi, samt hvilke udfordringer og krav dette stiller til 
økonomi, kapacitet og energisystemet. 
3. Endelig hvilke kontekstuelle barrierer der bremser omstillingen i den lokale, konkrete 
kontekst. Såvel på individuelt og institutionelt niveau.  
I det følgende diskuteres disse forudsætninger og afslutningsvist opsummeres de udfordringer og 
barrierer der skal imødegås, hvis den ønskede omstilling skal muliggøres.  
 
4.1 Ressourcepotentiale og produktionspotentiale 
Som det første led i at vurdere forudsætningerne for omstilling, diskuteres i det følgende det 
europæiske produktionspotentiale for vedvarende energi.  
Som nævnt er der en række aspekter heraf: Om der er tilstrækkelige energiressourcer til rådighed i 
EU og om de kan udnyttes uden betydelige negative miljømæssige konsekvenser. Dernæst om der 
er markedsmodne og tilgængelig teknologier til at konvertere disse ressourcer til nyttig energi, og 
endelig om produktionskapaciteten kan udbygges til at muliggøre produktion af de 20% 
vedvarende energi i 2020.  
I det følgende gennemgås først de tre ressourcefelter, der er veludviklede teknologier til 
nyttiggørelse af vandkraft, vindkraft og bioenergi. Derefter drøftes de mindre markedsmodne 
teknologifelter indenfor solenergi og geotermi.  
 
4.1.1 Vandkraft 
Vandkraft er en moden VE teknologi, der anvendes til produktion af el fra kinetisk energi i 
vandstrømme.  
Ressourcepotentiale 
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Da vandkraft er en moden teknologi, er det også en ressource der er ganske veludnyttet. Således er 
mere end 50% af de gunstige placeringer allerede udnyttet i EU-27 (SEC(2007)1510: 15). 
Mulighederne for at bygge nye vandkraftværker er altså meget begrænset i de fleste europæiske 
lande (ETAG, 2006: 60).  
Miljømæssige begrænsninger 
Produktionen af vandkraft er emissionsfri og producerer ikke affaldsprodukter, men kan have 
negative effekter på landskabet og lokale økosystemer. Især effekten på lokale økosystemer har 
betydning i debatten om installation og brug af vandkraft. EU’s vandrammedirektiv er udtryk for 
en ny drejning i EU’s vandpolitik (ETAG, 2006: 58). Det har blandt andet betydet at udviklingen 
for små vandkraftværker blev begrænset i 2006 af disse miljømæssige restriktioner og 
implementeringen af vandrammedirektivet forventes at betyde højere omkostninger og 
driftrestriktioner for vandkraftværker (EEA, 6/2008: 49) (ETAG, 2006: 59). De strikse miljøkrav 
kan dog også være med til at fremme innovation og  nytænkning (SEC(2007)1510: 17). Udover 
vandrammedirektivet er der også udviklet retningslinjer for bæredygtighed der skal sikre 
miljømæssig og social bæredygtighed (IHA, 2004: 2). 
 Teknologiske muligheder 
Der er to overordnede typer vandkraftværker: Værker med lavt fald18, der ofte anvender store 
vandmængder men har et lille fald, som for eksempel i afstrømningsfloder. Og de modsatte værker 
med højt fald, der er bygget til at udnytte vandmænger med et højt fald, men en mindre 
vandmængde. For førstnævnte er vandmængden vanskelig at regulere, og udnyttes derfor når den 
er til rådighed. For den anden type opbevares vand ofte i bassiner (ETAG, 2006: 57). Der er stor 
forskel på den anvendte teknologi mellem store og små vandkraftværker, og mellem værker med 
højt eller lavt fald. Især turbinerne varierer (ETAG; 2006: 58).  
Økonomien i vandkraftværker er meget afhængig af værket, mængden af vand og faldet, samt af 
miljømæssige restriktioner. Prisen kan være ned til 0,01€/kWh (ETAG, 2006: 58-59).   
Kapacitet og produktionspotentiale 
Vandkraft står for 70% af elproduktionen fra VE kilder eller 10% af den samlede elproduktion i 
EU. Især markedet for store vandkraftværker (> 10MW) er veletableret (SEC(2007)1510: 15). Der 
er i dag omkring 106 GW i EU-27. Af denne kapacitet forefindes omkring 90% store værker og 
der vurderes at være 11 GW små vandkraftværker (<10 MW) i EU-25 (SEC(2007)1510: 16). I 
baseline fremskrivningen forventes en kapacitet for vandkraft på 100 GW på store værker og 14,5 
                                                        
18 Lavt fald (low-head) hvor head er højdeforskellen mellem bassinets indløb og kraftværkets udløb (ETAG, 2006: 
57).   
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GW på små værker i 2020. Det maksimale potentiale vurderes samtidig til 108 GW på store 
værker og 18 GW på små (SEC(2007)1510: 16).  
Den eksisterende elproduktion fra vandkraft i EU anslås til 26,6 Mtoe/år og det teknisk-
økonomiske potentiale i EU-27 til 38,7-43 Mtoe/år (SEC(2007)1510: 16). Andre kilder 
understreger tendensen. I Ragwitz et al. anslås den potentielle produktion i 2020 til 26,9-30,4 
Mtoe og i EREC forventes en stigning til 32,2 Mtoe i 2020, dog opgiver de produktionen i 2005 til 
29,8 Mtoe (Ragwitz et al., 2005: xv) (EREC, 2008: 4). 
Vandkraftværker har en meget lang levetid. Den er teknisk angivet til 40 år, men bygningerne, 
dæmningerne og tunnelerne har en levetid på langt over 60 (ETAG, 2006: 59). Det betyder at der 
er et potentiale i at renovere eksisterende værker, der kan føre flere procents stigning i 
produktionen (ETAG, 2006: 60). Det største resterende potentiale for vandkraft i EU er for værker 
med lavt fald (et fald under 15 meter) samt for renovering af eksisterende værker. Det samlede 
potentiale ved renovering anslås til 5 % (SEC(2007)1510): 15, 16). For anlæg med et meget lavt 
fald (<5 meter), er der især også et lovende potentiale for distribueret produktion med et potentiale 
i EU på omkring 1-1,5 GW.  
Et gennemsnit af de forskellige bud på produktionspotentialet giver et resultat på 7,9 Mtoe. Der er 
dog en betydelig forskel på de kilder, der anslår den samlede potentielle produktion i 2020 til 
12,3-16,6 Mtoe og de der anslår den sandsynlige merproduktion i 2020 til 2,4-5,6 Mtoe 
(SEC(2007:1510: 16) (EREC, 2008: 4)(Ragwitz et al., 2005: xv).  Denne synes at bunde i 
forskellen på tekster, der anslår det samlede potentiale og den forventelige vækst. I figur 9 
nedenfor er en stigning på 5,6 Mtoe i 2020 fordelt på medlemslande. 
 
Figur 9: Vandkraft – Produktion og Potentiale fordelt på medlemsstater 
 
Kilde: EEG, 2008. 
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4.1.2 Vindkraft 
 Modsat vandkraft, der er begrænset af ressourcetilgængeligheden, er der meget store 
vindressourcer til rådighed (ETAG, 2006: 16). Kunsten er at høste dem, og udnytte potentialet 
optimalt.  
 
Ressourcepotentiale 
Det samlede potentiale for vindenergi, såvel onshore som offshore, gives ved den tilgængelige 
vindressource (m/s), det samlede areal (km2) og hvor tæt besat arealet er med vindturbiner 
(MW/km2) (Eerens, 2008: 3).  
Der er i alt 5.4 millioner km2 landareal i EEA landene. Disse fordeles i syv klasser, vandområder, 
sump og marine områder, gletschere,  åbne områder, bebyggede områder, skov områder og 
landbrugsområder (EEA, 2009: 13)19. Der er anslået et aggregeret teknisk potentiale på land for de 
syv arealkategorier på 45.000 TWh i alle EEA landene tilsammen, hvoraf størstedelen genereres i 
områder med en vindressource på 5,4-5,7 M/s (EEA, 2009: 13-14). Til allokering af offshore areal 
mellem lande anvendes de eksklusive økonomiske zoner. Disse opdeles i zoner ud fra deres 
afstand til land (0-10 km, 10-30 km, 30-50 km og >50 km). Det ubegrænsede offshore potentiale 
begrænses af dybden. Der vurderes at være et samlet teknisk offshore potentiale på 30.000 TWh i 
2030, hvilket er lige over halvdelen af onshore potentialet. Dette skyldes fordelingen af det 
samlede areal hvor der er 5.000.000 km2 landareal til rådighed og 750.000 km2 offshore areal til 
rådighed (EEA, 2009: 16).  
Miljømæssige begrænsninger 
Dette tekniske totale potentiale er dog begrænset af en række miljømæssige og øvrige 
arealrelaterede faktorer. Her tages Natura 2000 og CDDA20 områder i betragtning for onshore 
vindmøller og synlighedshensyn for offshore vindmøller (EEA, 2009: 20). 
Onshore begrænser det arealet tilgængeligt for vindenergi med 13,7% og dermed det samlede 
potentiale til 43.000 TWh (EEA, 2009: 21).  
For offshore møller begrænses potentialet af anden anvendelse af havarealet. Dette inkluderer 
shipping ruter, olie og gas boringer, militær platforme og turistområder. Af hensyn til synlighed 
fra kysten forventes kun 4% af det tilgængelige areal <10 km fra kysten udnyttet til vindenergi 
(EEA, 2009: 22). Af hensyn til dels synlighed fra kysten og dels dybdehensyn er afstande på 10-
30 km fra kysten det ideelle udviklingsområde for vindkraft (EEA, 2009: 17).  I arealområder 10-
                                                        
19 Disse 7 områdekategorier er en samling af de 15 CORINE arealkategorier, hvor landbrug dækker 4 kategorier og 
skov dækker 4 kategorier (EEA, 2009: 13).  
20 CDDA: Common Database on Designated Areas (EEA, 2009: 20). 
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30 km og 30-50 km antages en udnyttelse af arealet på 10% til vindenergi da begrænsningerne 
antages at være mindre her. For arealet >50 km antages det at en stor andel kan udnyttes. Dette 
skyldes at området er meget stort og der antages mindre øvrig anvendelse, såsom shipping (EEA, 
2009: 22). Hvis disse begrænsninger implementeres falder potentialet fra 30.000 TWh til blot 
4.000 TWh i 2030 (EEA, 2009: 22). 
Denne arealanvendelse er dog stadig højere end hvad der synes realistisk. EEA fastslår selv i 
rapporten at deres overgrænse for anvendelse af landbrugsareal på 4,4% kun kan overholdes af 4 
lande, hvis vindenergi skal levere 25% af elforbruget i 2030 (EEA, 2009: 32). 
Teknologiske muligheder 
Ved fremskrivning af produktionspotentiale for vindenergi er der behov for antagelser om den 
teknologiske og økonomiske udvikling.  
Den generelle udvikling er mod større vindmøller (SEC(2007)1510: 6) (EWEA, 2009: 6). 
Størrelsen på vindturbiner stiger betydeligt fra gennemsnitligt under 50 kW i begyndelsen af 
80’erne til over 1 MW i 2005.  De antager at stigningen i kapacitet udligner sig omkring 2 MW 
(EEA, 2009: 51) (SEC(2007)1510: 6). 
Rotordiameteren er ligeledes steget og der er en betydelig sammenhæng mellem rotordiameter og 
turbine størrelse. For en gennemsnitlig turbine på 2 MW vil der være en gennemsnitlig 
rotordiameter på 80 m (EEA, 2009: 51).  
Det samme forhold gør sig delvist gældende for møllens højde, der er stort set identisk med 
rotordiameteren (EEA, 2009: 52). For offshore møller gør meget af det samme forhold sig 
gældende, dog i noget større størrelse. Her er der mere usikkerhed om hvor store møllerne kan 
blive, men højden er dog lavere ift. rotordiameteren, pga. et lavere niveau af forstyrrelser (EEA, 
2009: 52). 
Antaget teknologidata for vindmøller fremgår af tabel 6. 
 
Tabel 6: vindmølle teknologiantagelser 
 Onshore Offshore 
 Idag 2020 idag 2020 
Turbine (MW) 1,5 2 2-6 8 
Rotordiameter (m) 60-80 80 80-129 140 
Højde (m) 80 80 100 120 
Kilde: EEA, 2009: 52 
 
Økonomisk potentiale 
Omkostningerne for vindenergi består af investeringsomkostninger og vedligeholdelses-
omkostninger (O&M). Investeringsomkostningerne omfatter blandt andet turbine, fundament, 
elektrisk installation, nettilslutning, konsulentbistand, arealomkostninger, finansielle omkostninger 
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(rente), sikkerhed og vejkonstruktion (EEA, 2009: 53). Omkostningerne varierer betydeligt 
mellem lande og med en række faktorer. I EEA’s analyse anvendes en diskonteringsrente på 4% 
og selvom en vindmølle kan udnytte vindhastigheder mellem 2-28 m/s antages der ikke at foregå 
produktion ved lave vindhastigheder i navhøjde, da det antages ikke at være økonomisk rentabelt 
at udnytte (<4m/s onshore, <5m/s offshore) (EEA, 2009: 23) (ETAG, 2006: 16). 
Med en gennemsnitlig elproduktionspris på 5,9 €cent/kWh betyder dette at onshore vind begynder 
at blive profitabelt ved 2300 fulde belastningstimer21, mens dette gør sig gældende for offshore 
installationer ved 3700 timer (EEA, 2009: 24).  Markedspotentialet for vind er underlagt private 
omkostninger og rentesatser, og det viser i hvilken udstrækning de tilgængelige ressourcer vil 
blive udnyttet under forskellige markedsforhold. Altså er omkostningerne for teknologi i høj grad 
en afgørende faktor for yderligere implementering af vindenergi (EEA, 2009: 25). Dette kan 
beregnes ved sammenligning mellem produktionsprisen for vindenergi og den gennemsnitlige 
elproduktionspris, som fremskrevet i baseline scenariet  på 6-6,3 €ct/kWh (EEA, 2009: 25).  
I 2005 var der stort set ingen områder med en elproduktionspris for vindenergi på under 10 
€ct/kWh. Med udviklingen af teknologien i perioden frem til 2020 vil prisen dog falde i mange 
områder (EEA, 2009: 25) (ETAG; 2006: 17). 
Dette fører til potentialet på land kan opstilles i økonomiske kategorier:  
• Den konkurrencedygtige klasse der vil blive udnyttet ved omkostninger under 6,3€ct/kWh 
i 2020 (EEA, 2009: 26).  
• Den sandsynligvis konkurrencedygtige klasse med områder hvor potentialet vil blive 
økonomiske attraktivt at udnytte lige over 6,3 €ct/kWh (EEA, 2009: 26). 
• Den ikke konkurrencedygtige klasse der først er økonomisk attraktivt at udnytte ved 
omkostninger på 7,1€ct/kWh eller derover (EEA, 2009: 26). 
Det samlede onshore potentiale fordelt på medlemsstater og de tre økonomiske kategorier fremgår 
af tabel 7 nedenfor. 
                                                        
21 Fulde belastningstimer: Full load hours (EEA, 2009: 24). 
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Tabel 7: Onshore vindenergi potentiale i EU-27 (TWh) 
TWh Konkurrence-
dygtigt 
Sandsynligvis 
konkurrence-
dygtigt 
Ikke 
konkurrence-
dygtigt 
Elektricitets 
produktion 
 2020 2020 2020 2006 
Østrig 7,2 3 463 1,72 
Belgien 12 53 371 0,36 
Bulgarien 34 14 540 0,02 
Cypern 4 8 48 0 
Tjekkiet 0 1 687 0,05 
Danmark 687 65 0 6,11 
Estland 142 111 419 0,08 
Finland 198 204 4016 0,16 
Frankrig 576 733 3951 2,15 
Tyskland 258 384 3376 30,71 
Grækenland 251 54 261 1,7 
Ungarn 0 0 557 0,04 
Irland 1308 7 0 1,62 
Italien 112 57 983 2,97 
Letland 85 154 614 0,05 
Litauen 30 13 703 0,01 
Luxembourg 0 0 30 0,06 
Malta 7 0 0 n/a 
Holland 158 158 217 2,73 
Polen 112 134 3437 0,26 
Portugal 63 13 601 2,93 
Rumænien 38 19 1103 0,001 
Slovakiet 0 0 323 0,006 
Slovenien 0 0 106 0 
Spanien 263 170 2316 23,02 
Sverige 620 528 3900 0,99 
England  3961 447 0 4,23 
EU-27 8918 3329 29021 82 
Kilde: EEA, 2009: 28-29 
 
Til dette skal tilføjes et ikke ubetydeligt offshore potentiale, der dog ikke kvantificeres for 2020, 
men anslås til 17.000 TWh i 2030, ved en gennemsnitlig produktionspris på 6,9€ct/kWh (EEA, 
2009: 30). Disse potentialer kan konverteres til hhv. 766, 286 og 2495 Mtoe for de tre onshore 
kategorier og 1462 Mtoe offshore i 2030.  
 
Kapacitet og produktionspotentiale 
I 2006 var der i EU en vindenergikapacitet på 48.027 MW22 (EEA, 2009: 26) (EEA, 6/2008: 49). 
Denne kapacitet steg fra 40.500 MW i 2005 og til 56.355 MW i 2007 (EWEA, 2007) (EEA, 2009: 
26).  Kapaciteten er fordelt mellem medlemslandene som i tabellen nedenfor. 
 
 
                                                        
22 I EU-25, da Rumænien og Bulgarien først blev medlemslande i 2007. Inklusiv dem var der et potentiale på 48062 
MW (EWEA, 2007). 
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Tabel 8: Installeret vindkraftkapacitet i EU-27 (MW) 
Lande Kapacitet ved 
udgangen af 2005 
Installeret 2006 Kapacitet ved 
udgangen af 2006 
Østrig 819 145,6 965 
Belgien 167,4 26,3 193 
Bulgarien 10 22 32 
Cypern 0 0 0 
Tjekkiet 28 22 50 
Danmark 3128 11,5 3136 
Estland 32 0 32 
Finland 82 4 86 
Frankrig 757 810 1567 
Tyskland 18.414,9 2233,1 20.622 
Grækenland 573,3 172,5 746 
Ungarn 17,5 43,4 61 
Irland 495,5 249,9 745 
Italien 1718 417 2123 
Letland 27 0 27 
Litauen 6,4 49,05 55,5 
Luxembourg 35,3 0 35 
Malta 0 0 0 
Holland 1219 356 1560 
Polen 83 69,3 152,5 
Portugal 1022 694 1716 
Rumænien 1,69 1,3 3 
Slovakiet 5 0 5 
Slovenien 0 0 0 
Spanien 10.028 1587,16 11.615 
Sverige 509,5 62,15 572 
England 1.332 634,4 1963 
EU-25 40.500 7587,9 48.027 
EU-27 40.011 7611 48.062 
Kilde: EWEA, 2007. 
 
Der er rigelige vindressourcer til rådighed, men i vurderingen af den potentielle produktion i 2020,  
er det ikke tilstrækkeligt. Der må også ses på de teknologiske vækstrater og potentielle vækstrater, 
for at vurdere hvor hurtigt udbygningen af vindmøllekapaciteten kan foregå (Eerens, 2008). 
I baseline fremskrivningen vurderes den forventede kapacitet til 120 GW i 2020, eller maksimalt 
til 180 GW (SEC(2007)1510: 6).  Det samme er tilfældet i publikationer fra EWEA (2008: 30) og 
EREC (2008: 4). På de 180 GW forventes en samlet produktion på 477 TWh, eller 41 Mtoe. Der 
er en meget høj grad af enighed blandt kilderne om den potentielle udbygning i 2020, som det 
fremgår af nedenstående figur. 
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Figur 10: Sammenligning af vindpotentiale vurderinger 
 
Kilde: egen bearbejdning af EREC, 2008, EWEA, 2008, SEC(2007)1510 & EEG, 2008. 
 
I 2005 var produktionen af vindenergi i EU 7,05 Mtoe. For at nå frem til målsætningerne i 
ovenstående figur er der behov for en årlig vækst på 9,5-13,6%. Vækstraterne for hver 
udviklingen fremgår af figur 11 nedenfor. 
 
Figur 11:  Vækstrater for vindkraft 
 
 
Kilde: egen bearbejdning af EREC, 2008, EWEA, 2008, SEC(2007)1510 & EEG, 2008. 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4.1.3 Bioenergi 
Bioenergi er måske den vigtigste og samtidig mest komplekse vedvarende energiform der skal 
diskuteres her. Biomasse er den fælles betegnelse for al det organiske stof, som dannes ved 
planternes fotosyntese med solen som energikilde.
23 
Det omfatter et væld af produkter og biprodukter fra skovbrug, landbrug og affaldsstrømme, 
blandt andet træer, landbrugsafgrøder, alger og andre planter, rester fra landbrug og skovbrug, 
spildevand, slam, gødning, industrielle biprodukter og den organiske fraktion af 
husholdningsaffald (EEA, 7/2006: 10). Disse kan konverteres til en række forskellige 
energiprodukter, der kan bruges i et væld af processer (ETAG, 2006: 31). Det mest normale er el 
og varmeproduktion, men der er også mulighed for produktion af transportbrændstoffer og 
afgasning til produktion af biogas er muligheder (ETAG, 2006: 31-32).  
Ressourcepotentiale 
Det europæiske miljøagentur har i en række studier anslået det potentielle energiressource-
potentiale fra biomasse i Europea. De primære sektorer der leverer dette potentiale, er landbrug-, 
skovbrug. og affaldssektorerne (EEAb, 2005: 2).  
Landbrug 
Biomasseressourcerne fra landbrug er især afhængig af det tilgængelige areal og udbyttet fra den 
dyrkede afgrøde (EEAb, 2005: 2). Det omfatter afgrøder dyrket til bioenergi anvendelse og 
således ikke eksempelvis landbrugsaffald (EEA, 7/2006: 14).  
I EEA’s beregninger er der beregnet et miljømæssigt afstemt biomassepotentiale ved 1) 
formulering af en række miljømæssige kriterier 2) modelbaserede skøn over det tilgængelige areal 
3) bestemmelse af en miljømæssigt afstemt bioenergi afgrøde sammensætning i forskellige 
miljøzoner og endelig 4) beregning af bioenergipotentiale per medlemsstat (EEA, 7/2006: 14-15).   
I EEA’s analyser er der givet fortrinsret til den indenlandske fødevareproduktion der skal bruges 
til at tilfredsstille EU’s egne borgere. Det antages derfor at kun det areal der er frigivet fra 
fødevare- og foderproduktion er tilgængeligt for bioenergi produktion (EEAb, 2005: 2). Dette 
gælder dog kun fødevareproduktion til indenlandsk forbrug. Således er arealforbruget til 
eksportproduktion af fødevarer i konkurrence med bioenergiproduktionen (EEA, 7/2006: 20).   
Det tilgængelige totale dyrkbare areal stiger fra 13 millioner ha i 2010 til 16,2 millioner ha i 
202024 (EEA, 7/2006: 21-22). Størstedelen af stigningen i tilgængeligt areal er fra foder og 
                                                        
23 Energistyrelsen (26. April): http://www.ens.dk/sw11370.asp  
24 Begge tal for EU-22, der adskiller sig med Cypern, Luxemborg og Malta fra EU-25, grundet manglende data om 
disse tre lande (EEA, 7/2006: 22). 
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fødevareproduktion som følge af reformen af EU’s landbrugspolitik, men ikke ubetydelige dele 
kommer fra konkurrencen med eksportproduktionen af fødevarer (EEA, 7/2006: 21-22).  
Energiafgrøder skal leve op til andre kriterier end konventionelle afgrøder. Forskellige 
bioenergiafgrøder medfører forskellige miljøeffekter. En miljømæssigt afstemt sammensætning af 
afgrøder er målrettet en reduktion af de primære miljøeffekter i den region de dyrkes (EEA, 
7/2006: 18, 22). Her prioriteres afgrøder i forhold til miljøzoner, og derudfra sammensættes den 
miljømæssigt afstemte produktion per medlemsstat, da disse også indplaceres i de samme 
miljøzoner (EEA, 7/2006: 22-24).  
Analysen viser at der kan produceres omkring 47 Mtoe bioenergi fra landbrugsareal i 2010, og 96 
Mtoe i 2020 (EEA, 12/2007: 133)25. Stigningen i potentialet bygger primært på  en kombination af 
en stor stigning i det tilgængelige areal, stigende energi- og kvotepriser og en generel stigning i 
energiudbytte per ha (EEA, 7/2006: 26). 
Skovbrug 
Trods en høj befolkningstæthed er 30% af Europa’s areal dækket af skov, der er afgørende 
økosystemer for biodiversiteten. Stort set alle skove har været under menneskelig påvirkning i 
Europa, men ikke desto mindre kan de have en høj og vigtig biodiversitet (EEA, 7/2006: 31).  
Der kan for Europa anslås et bæredygtigt produktionsniveau af biomasse til energiformål fra 
skovbrug. Den er sammensat af rester fra normal skovning, supplerende skovning og resterne 
herfra (EEA, 7/2006: 31, 35). Den supplerende skovning er differencen mellem den normale 
skovning og den maksimale bæredygtige skovning (EEAb, 2005: 3). Det antages at mængden af 
resttræ er direkte afhængig af efterspørgslen efter træprodukter (EEA, 7/2006: 36). Den 
bæredygtige produktion fra træaffald stiger fra 15 Mtoe i 2010 til 16 Mtoe i 2020. Dertil kan 
yderligere 28 Mtoe i 2010 og 23 Mtoe i 2030 leveres fra supplerende skovning og resterne herfra 
(EEA, 7/2006: 38). Produktionen af biomasse fra skovning er altså relativt konstant (EEAb, 2005: 
3). Hvis priserne på fossilt brændsel stiger, vil der dog i konkurrencen med andre anvendelser af 
træ blive anvendt mere til energiformål, nærmere bestemt 2 Mtoe i 2020 (EEA, 7/2006: 38)26.  
Affald 
Der produceres årligt over 1,8 miliarder ton affald i Europa. Med affaldsproduktion i denne 
størrelsesorden er det afgørende at affaldet behandles på måder, der minimerer de negative 
miljøeffekter. En betydelig andel af det affald der genereres er bioaffald. Dette kan bruges til at 
producere energi (EEA, 7/2006: 43). Bioaffald består af rester, biprodukter og affald af biologisk 
                                                        
25 Disse produktionstal er under forudsætning af høje energipriser og højt udbytte. En forsigtighedsanalyse viser at 
lave energipriser og lavt udbytte vil give 43,7 Mtoe (2010) og 78,3 Mtoe (2020) (EEA, 12/2007: 133-134). I 
opsummeringsrapporten anvendes 47 (2010) og 95 (2020) (EEA, 7/2006: 26). 
26 Alle tal er for EU-21 der er EU-25 uden Cypern, Grækenland, Luxemborg og Malta (EEA, 7/2006: 38, 42). 
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ophav fra landbrug, industri og husholdninger (EEA, 7/2006: 43). Energi produceret på affald er 
afhængigt af at ressourcerne, altså affald, er til rådighed. Derfor er der i EEA’s fremskrivninger 
beregnet en fremtidig affaldsproduktion (EEA, 7/2006: 45-46).  
Bioaffaldsressourcen for EU-25 er 99 Mtoe i 2010 og domineres af fem affaldsstrømme: fast 
landbrugsaffald, våd gødning, træbehandlingsrester, fast husholdningsaffald og black liquor, der 
er et biprodukt fra produktion af træmasse27 (EEA, 7/2006: 47). Den totale mængde forventes at 
være nogenlunde konstant i perioden fra 2010-2030. Der er dog en betydelig intern omrokering 
mellem de forskellige ressourcer og dertil en reduktion i forhold til baseline scenariet for flere af 
ressourcerne (EEA, 7/2006: 47)(EEAb, 2005: 3).  
Samlet ressourcepotentiale 
Der er altså betydelige mængder af biomasseressourcer tilgængelige til støtte for ambitiøse VE 
målsætninger, selv under strikse bæredygtighedskrav. Der er potentiale til en stigning fra 188 
Mtoe i 2010 til 236 i 2020 og videre til 293 i 2030 for EU-25. Dette kan sammenlignes med en 
anvendelse på 69 Mtoe i 2003, hvoraf den miljømæssigt bæredygtige del er inkluderet i det 
overordnede potentiale (EEA, 7/2006: 51, 52) (EEAb, 2005: 2). Fordelingen på kilder og 
medlemslande fremgår af tabel 9. 
                                                        
27 Wikipedia (26. April): http://en.wikipedia.org/wiki/Black_liquor  
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Tabel 9: Biomassepotentiale i EU-25 (Mtoe) 
Mtoe 2010 2020 
Lande Landbrug Skovbrug Affald Total Landbrug Skovbrug Affald Total 
Østrig 0,6 3,3 3,0 6,9 1,4 3,3 3,1 7,8 
Belgien 0,1 0,1 2,1 2,3 0,1 0,1 2,1 2,3 
Tyskland 5,0 6,3 14,9 26,2 13,7 5,3 14,8 33,8 
Danmark 0,4 0,1 2,3 2,8 0,1 0,2 2,2 2,5 
Spanien 7,8 1,7 7,1 16,5 12,9 1,8 7,3 22,0 
Finland 1,9 1,7 6,1 9,6 1,8 1,8 6,2 9,8 
Frankrig 2,6 12,7 16,1 31,4 7,8 13,2 16,2 37,2 
Grækenland 0,0 N/A 1,6 1,6 1,7 N/A 1,6 3,4 
Irland 0,0 0,1 1,0 1,1 0,1 0,1 1,0 1,2 
Italien 4,1 5,6 6,5 16,2 8,9 3,3 6,5 18,7 
Luxembourg N/A N/A 0,0 ,0,0 N/A N/A 0,0 0,0 
Holland 0,2 0,1 2,4 2,6 0,5 0,1 1,6 2,2 
Portugal 0,7 0,2 2,7 3,6 0,8 0,2 2,9 3,9 
Sverige 0,6 2,2 8,9 11,7 1,1 2,4 9,5 13,0 
England 3,4 1,5 8,6 13,5 8,8 1,5 8,7 19,0 
Tjekkiet 0,8 0,8 2,2 3,8 1,3 0,8 2,3 4,5 
Cypern N/A N/A 0,3 0,3 N/A N/A 0,3 0,3 
Estland 0,4 0,2 0,9 1,5 1,1 0,2 0,9 2,2 
Ungarn 1,2 0,2 2,1 3,6 2,2 0,2 2,1 4,5 
Litauen 2,0 0,7 1,4 4,1 5,6 0,6 1,4 7,6 
Letland 0,4 0,6 0,3 1,3 1,0 0,6 0,2 1,9 
Malta N/A N/A 0,05 0,05 N/A N/A 0,05 0,05 
Polen 14,5 2,0 7,3 23,8 24,1 1,5 7,4 33,0 
Slovenien 0,0 1,3 0,5 1,8 0,1 1,1 0,5 1,7 
Slovakiet 0,2 1,0 1,0 2,2 0,6 0,9 1,0 2,4 
EU-25 46,8 42,5 99,3 188,5 95,8 39,2 99,8 234,7 
Inklusiv net. Competition for forestry  2,1 -0,8 1,3 
EU-25 46,8 42,5 99,3 188,5 95,8 41,3 99,0 236,0 
Kilde: EEA, 7/2006: 52 
 
Dette potentiale vurderes at kunne dække 9,5% af EU’s endelige energiforbrug i 202028 (EEA, 
10/2008: 7). Dette potentiale inkluderer ikke Rumænien og Bulgarien, da de ikke var medlemmer 
af EU mens afdækningen foregik. Det er efterfølgende fastslået af Kommissionen at de begge har 
et lavt energiforbrug og et højt potentiale, hvorfor deres medlemskab ikke ændrer 
tilgængeligheden i en negativ retning (SEC(2006)1719: 14) Der findes en række andre studier af 
det samlede biomassepotentiale i 2020. En præsentation af udvalgte studier fremgår af figur 12. 
De grønne felter repræsenterer det højeste og den røde det laveste anslåede potentiale fra 
studierne. EEA studiet anvendes i det følgende som den repræsentative vurdering af det 
tilgængelige ressourcepotentiale. 
                                                        
28 EEA (26. April): http://www.eea.europa.eu/highlights/how-to-optimise-the-use-of-bioenergy-for-europe2019s-
climate-efforts-1  
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Figur 12: Studier af biomasse potentialer (Mtoe) 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra EEA (7/2006), EREC (2008) og Ragwitz et al (2005)29. 
 
Miljømæssige begrænsninger 
Studier viser at øget produktion af bioenergi kan føre til mere pres på miljøet, hvis der ikke er 
klare miljømæssige retningslinjer. Der er til gengæld også muligheder for synergi mellem øget 
bioenergiproduktion og miljøbeskyttelse (EEA, 7/2006: 29). I EEA’s studier er en række 
miljømæssige indvirkninger blevet betragtet. For landbrugets biomasse produktion (EEA, 7/2006: 
15-16): 
• Jorderosion er især et problem i Sydeuropa, kendetegnet ved lange, tørre perioder 
efterfulgt af tungt regnvejr. 
• Jordkomprimering er resultatet af anvendelse af tungt maskineri til eksempelvis at plove. 
• Udvaskning af næringsstoffer (især nitrat og fosfat) og pesticider. Det modarbejdes ved at 
reducere tilførsel af gødning, udvide afgrøde rotation og forbedrer arealforvaltningen. 
Landbruget står for 56% af nitratforureningen af overfladevand. 
• Landbrugets vandforbrug er et seriøst problem, især i Sydeuropa, hvor 
vandtilgængeligheden er lav. Effekter af for højt vandforbrug inkluderer forurening af 
vandmassen, tab af vådområder og vigtige habitater.  
• Den fortsatte specialisering i landbruget er medvirkende til tab af afgrødediversitet. 
Landskabsdiversiteten er faldet tilsvarende og det har alt sammen en effekt på 
landbrugsdiversiteten. 
Dette søges i EEA’s potentiale betragtninger imødegået ved at mindst 30% af landbrugsarealet i 
de fleste medlemsstater dedikeres til miljømæssigt orienteret drift, 3% af det nu tungt drevne areal 
sættes til side til økologiske kompensationsområder, stærkt dyrkede arealer fastholdes og 
bioenergi afgrøder med små miljøeffekter anvendes (EEA, 7/2006: 16). 
                                                        
29 Studiet fra AEBIOM er oplyst i EREC (2008) og omfatter kun varmeproduktion. Studiet fra FORRES 2020 
indeholder et business as usual og et optimeret scenarie. Her repræsenteret ved rød og grøn. 
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For skovbrugets biomasseproduktion (EEA, 7/2006: 32-33): 
• Biodiversitet: Skove er et vigtigt lager for biodiversitet, og øget skovning kan skade den. 
• Fertilitet: fjernelse af biomasse fra skove resulterer altid i eksport af næringsstoffer. De 
fleste af disse er i bladværket. 
• Jorderosion: Fældning af træ gør jorden mere sårbar overfor vejrpåvirkninger.  
• Vandbeskyttelse: Skove har en effekt i at regulere vandstrømme gennem skovens 
økosystem og i at rense vandet.   
Disse effekter imødegås ved at der ikke intensiveres anvendelse af biomasse fra beskyttede 
skovarealer, ved at bladværket og rødder altid efterlades på stedet og ved at 
udvindingshastigheden begrænses af stedspecifikke hensyn (EEA, 7/2006: 33).  
For affald er det mere kompliceret. Denne biomasse er ikke produceret med energiformål for øje 
og de har ej heller en vigtig miljømæssig funktion. Da affaldet alligevel produceres har 
bioenergiproduktion fra affald ingen negative miljøeffekter, snarere tværtimod. Det kan dog føre 
til et mindre incitament for reduktion af affaldsmængden og tiltrække dele af affaldsstrømmen, der 
i øjeblikket genbruges eller anvendes til andre formål. Dette kan øge miljøpåvirkningen, da 
genbrug ofte er bedre end energigenvinding (EEA, 7/2006: 44).  Dette kan imødegås ved at sikre 
en ambitiøs affaldsreduktionsindsats og ved at fastlægge et affaldshierarki, om at intet affald, der 
kan genbruges, må afbrændes (EEA, 7/2006: 44). 
Da disse miljømæssige krav allerede indgår i EEA’s potentiale vurderinger, og der er foretaget 
bæredygtighedsmæssige begrænsninger af den tilgængelige ressource, ændrer dette ikke ved 
ovenstående potentiale betragtninger (EEAb, 2005: 1). 
 
Under tilblivelsen af direktivforslaget var der en heftig debat om især biobrændstoffers 
bæredygtighed. Denne udsprang blandt andet af to indlæg i det anerkendte tidsskrift Science, der 
såede tvivl om drivhusgasreduktionen fra biobrændstoffer. Dette har at gøre med den ændrede 
arealanvendelse for at påbegynde produktionen af biobrændstof, og den udledning denne 
medfører.  
Dette skyldes dels den mængde kulstof der er bundet i det land der ryddes til biobrændstof 
produktion, og som kan have et kulstofindhold på helt op til 420 gange den årlige reduktion, som 
biobrændstofproduktionen vil afstedkomme (Fargione et al., 2008: 1235). Dertil påpeges der 
potentiel indirekte  ændret arealanvendelse, som følge af efterspørgslen efter biobrændstoffer 
(Searchinger et al., 2008: 1238). Af samme grund er der indbygget en række 
bæredygtighedskriterier i direktivforslaget. Disse fastslår at biobrændstoffer, for at kunne bruges 
til at opnå målsætningen, skal levere en GHG reduktion op 35%. Efter 2017 på 50%, eller 60% for 
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værker bygget efter 2017 (COM(2008)19: art. 17). Det fastslås videre at det ikke må produceres 
fra en række arealkategorier med høj biodiversitet, eller højt kulstofindhold (ibid. Stk 3 & 4).  
 
Teknologiske muligheder 
Som det fremgår ovenfor er der et betydeligt biomassepotentiale at nyttiggøre i energisystemet, og 
denne vil udgøre en af de primære kilder til den øgede vedvarende energiproduktion i 2020. Her 
præsenteres kort de primære teknologier i anvendelsen af det øgede biomassepotentiale i 2020. 
Overordnet kan teknologierne opdeles ud fra om biomassen anvendes i el, varme eller 
transportsektoren. 
For el og varme anvendes biomasse enten i kraftværker til el produktion, varmeværker til 
varmeproduktion, eller integrerede kraftvarmeværker til el- og varmeproduktion. Elproduktion 
sker især på store centrale værker, mens varmeproduktion primært foregår på mindre decentrale 
enheder (KOM(2005)628: 25). Store centraliserede kraftværker, som dem der brænder strå i 
Danmark og skovaffald i Finland, har typisk den bedste  økonomi grundet stordriftfordele. De 
udviser dog en endnu bedre økonomi hvis der er samproduktion af el og varme (KOM(2005)628: 
25). De mindre decentrale enheder har typisk en lidt dårligere økonomi, men betydelige 
miljømæssige fordele (KOM(2005)628: 25). Dertil er transport af biomasse besværligt og dyrt, 
hvorfor værkerne bør placeres tæt ved produktionsstedet, hvilket kan være nemmere for mindre 
værker (ETAG, 2006: 38). Kombineret kraftvarmeproduktion er en betydeligt mere effektiv måde 
at nyttiggøre biomasse ressourcen og kan have en effektivitet på op til 90% (Energistyrelsen, 
2005: 28) (KOM(2005)628: 25).  
Biomasse kan desuden enten anvendes alene i et kraftværk, eller blandes med fossile brændsler og 
samfyres (KOM(2005)628: 25). Mange eksisterende værker kan bygges lidt om til at muliggøre 
samfyring med biomasse og nye værker har samfyring indbygget som en mulighed (ETAG, 2006: 
38).  
Udover fyring med fast og lettilgængelig biomasse findes der teknologier som udnytter 
gasformige biobrændsler og den biologisk nedbrydelige del af vores husholdningsaffald30. De 
gasformige biobrændsler, eller biogas produceres ved luftfri udrådning af organisk materiale, der 
efterfølgende i et biogasværk konverteres til el og varme som for de faste brændsler (ETAG, 2006: 
33) (Energistyrelsen, 2005: 67). Derudover kan biogas anvendes som transportbrændstof eller 
fødes ind i naturgasnettet (ETAG, 2006: 35). Dertil findes der affaldsfyrede kraftværker, der 
                                                        
30 Energistyrelsen: www.ens.dk/sw11370.asp (24. Maj 2009) 
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fungerer som normale kraftværker, med den forskel at de kan håndtere affald fra husholdninger og 
industri (Energistyrelsen, 2005: 31). 
Udover til produktion af el og varme, kan biomasse anvendes som transportbrændstoffer i 
transportsektoren. Der findes en række forskellige processer for produktion af biobrændstof til 
transportsektoren, men de to mest anvendte processer producerer bioethanol og biodiesel 
(SEC(2007)1510: 40)(Wakker et al., 2006: 14). Begge produceres fra biomasse men hvor 
biodiesel produceres af olieholdige planter produceres bioethanol på stivelsen i korn, strå eller 
anden biomasse (ETAG, 2006: 41). For bioethanol skelnes der mellem første og anden generation, 
hvor første generations bioethanol produceres på sukkerholdige- eller stivelsesholdige råvarer og 
er en ganske moden teknologi (Teknologirådet, 2006: 24). Anden generations bioethanol anvender 
biomasse, der er sværere at konvertere til bioethanol, træ, halm, energiafgrøder og haveaffald 
(Teknologirådet, 2006: 24). Stivelsen i disse produkter er mindre lettilgængelig, og derfor kræves 
der teknologier der kan nedbryde biomassen og gøre sukkeret tilgængeligt for bioethanol 
produktionen. Denne teknologi er stadig ikke udviklet til fuld kommerciel produktion endnu31.  
Endelig er der udviklet en række koncepter baseret på integration af processerne. 
Biodieselproduktion resulterer i noget affald der kan behandles på biogasværker og derved 
producere el og varme til sin egen produktion. Udbyttet per ha kan øges ved at indsamle strå og 
restmateriale i øvrigt og anvende det til bioethanolproduktion eller afbrænding (ETAG, 2006: 44). 
Bioethanolproduktionen resulterer i restmateriale af ikke sukkerholdigt plantemateriale der kan 
bruges i biogas værker eller afbrændes i CHP værker. Det kan desuden produceres på 
sukkerholdige biprodukter fra biogasværker (ETAG, 2006: 44).  Denne form for samproduktion 
leverer den optimale udnyttelse af bioenergiressourcerne med minimal affaldsproduktion. 
Samtidig sænker den produktionsomkostningerne, eksempelvis for bioethanol ved samproduktion 
med CHP med 35%. Og integrationen kan også betyde at biprodukter fra CHP værket, såsom 
restvarme, kan bruges i bioethanolprocessen (ETAG, 2006: 45).  
Den næste udfordring består i at allokere biomasseressourcen optimalt imellem disse anvendelser. 
Dette må gøres ud fra en række grundprincipper: 
1. Først skal det fastslås at der er en begrænset biomasseressource til rådighed. Modsat sol- 
og vindenergi, har vi ikke ubegrænsede biomasseressourcer. Derfor er det vigtigt at 
udnytte ressourcen effektivt, for at få den højeste miljøgevinst ud af den. Altså bør 
biomasseressourcen anvendes så energieffektivt som muligt. Dette betyder blandt andet at 
afbrænding af biomasse for el- og varmeformål bør foregå i et integreret CHP værk. 
                                                        
31 Biogasol: http://www.biogasol.dk/Biofuels-79.aspx (24. Maj 2009) 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2. Dernæst kan der for udvalgte biomassestrømme kun identificeres en unik anvendelse. 
Biogas og affald kan kun nyttiggøres på henholdsvis biogas- og affaldsværker.  
3. Den resterende fraktion bør fordeles så vi sikrer at opnå begge målsætninger, 10% 
vedvarende energi i transportsektoren og 20% vedvarende energi i det samlede endelige 
forbrug (COM(2008)19: art. 3).  
Ressourcen har dog også den karakter at dens form er påvirkelig. Således er den form biomassen 
er tilgængelig i til dels et resultat af efterspørgslen, og som konsekvens mulig at manipulere i 
retning af de foretrukne teknologispor (EEA 12/2007: 124-127).  
 
Kapacitet og potentiel produktion 
Biomasse er den vigtigste vedvarende energiressource i anvendelse i EU i dag. Der er en betydelig 
produktion baseret på biomasse, der må identificeres og trækkes fra det samlede potentiale. Med 
udgangspunkt i Eurostat data, er identificeret følgende eksisterende anvendelse af 
biomasseressourcer. 
Tabel 10: Eksisterense biomasseforbrug 
Forbrugt potentiale
32
 Mtoe 
Øvrig biomasse 64,8 
Affaldsanlæg 10,4 
Biogasanlæg 4,5 
Biobrændstof 3,2 
Kilde: Eurostat 2005 
Dermed kan den resterende tilgængelige ressource, 153,1 Mtoe (236 Mtoe fratrukket ovenstående) 
allokeres mellem anvendelser. Her er den afgørende fraktion, biomasse fra landbruget. Der er her 
behov for en yderligere opdeling på afgrøder, for at vurdere potentialet for forskellige anvendelser. 
I EEA’s studie af biomassepotentialet i landbruget kan det observeres at fordelingen af 
produktionen mellem afgrøder udvikler sig fra 2010 til 2020 (EEA, 12/2007: 124-127). Dette 
skyldes den forventede introduktion af anden generations bioethanolteknologier, hvorfor 
produktionen omfordeles mellem de der anvendes til hhv. første og anden generations bioethanol 
(EEA, 12/2007: 124-127). De 19 anvendte afgrøder kan fordeles på fem energianvendelser ud fra 
en fordelingsnøgle i rapporten33 (EEA, 12/2007: 67). Fordelingen for hhv. 2010 og 2020 fremgår 
af tabellen nedenfor. 
                                                        
32 Baseret på data fra Eurostat (2005) er den procentvise fordeling på affald, biogas og øvrig biomasse identificeret, 
samt en rest. Disse data er via procentsatser konverteret til Capros et al. (2008) tal for den totale anvendelse af 
biomasse i 2005, hvorfra biobrændstofproduktionen ligeledes stammer. Dette er gjort for at sikre konsistens med 
NSAT scenariet. 
33 Biodiesel: Raps og solsikke frø. Bioethanol: majs, hvede, byg/triticale korn og sukkerroer. 2. Gen. Bioethanol: 
triticale og hvede (hel plante). Biogas: Majs (hel plante) og udvalgte græstyper. El og varme: Poppel, pil, elefantgræs 
og den resterende gruppe af biomasse.  (EEA, 12/2007: 67). 
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Tabel 11: Fordeling af landbrugsafgrøde 
Fordeling af landbrugsafgrøde  (Mtoe)     
Scenarie Biodiesel 1. gen 2. gen Biogas 
 El og 
varme 
Med 2. gen. (2020) 2,205 1,785 27,06 12 52,65 
Uden 2. gen. (2010) 7,93 48,98 0 5,835 31,255 
 
De resterende fraktioner er betydeligt lettere at fordele. Affaldsfraktionen af biomassen kan kun 
nyttiggøres i et affaldsværk, og ud fra nævnte princip om energieffektivitet bør andelen af 
landbrugsfraktionen til el og varme, samt også skovbrugsfraktionen, anvendes i et kombineret el- 
og varmeværk (CHP).  
Ud fra samme princip bør restproduktet fra produktion af biodiesel og bioethanol nyttiggøres i 
hhv. biogas og CHP værkerne. Dermed er de overordnede energistrømme for den supplerende 
biomasseanvendelse opbygget som illustreret nedenfor i figur 13.  
Figur 13: Primære bioenergistrømme 
 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
På baggrund af forventelige effektiviteter for de forskellige konverteringsprocesser34, kan den 
resterende tilgængelige biomasse nu omsættes til nyttig energi i de tre sektorer. Ved det 
forventelige scenarie om mulig anvendelse af 2. Generations teknologi, vil dette betyde en 
produktion fra biomasse på 51,2 Mtoe elektricitet, 67,9 Mtoe varme og 7 Mtoe 
transportbrændstof, eller 13,8 Mtoe når der justeres for 2. Generationsbrændstoffers dobbelte 
vægt. I følsomhedsvurderingerne i det følgende delafsnit gennemføres beregninger for flere 
forskellige scenarier.  
                                                        
34 For CHP, Affaldsværk og biogasværk er anvendt teknologidata fra Energistyrelsen (2005), mens der for biodiesel 
og de to ethanolproduktions teknologier er anvendt data fra Wakker et al. (2006). 
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4.1.4 Solenergi 
Solens energi kan bruges både til at producere el og varme. Som med vind, og mere til, er der 
næsten ingen grænse for hvor meget solenergi der er til rådighed. Den begrænsende faktor er om 
vi kan udvikle teknologierne til at udnytte den.  
 
Ressourcepotentiale 
Der er dog en forskel i potentiale mellem Nord- og Sydeuropa. Således er der årligt dobbelt så stor 
indstråling i syd, og måske lige så vigtigt en sæsonvariation i nord på 1:10 og i syd på 1:4 (ETAG, 
2006: 47). Indstrålingen i Europa fremgår af figur 14. 
Figur 14: Solindstråling i Europa 
 
Kilde: JRC, 2006. 
 
Teknologiske muligheder 
Der findes en række forskellige teknologiske muligheder for at udnytte solens energi. Først og 
fremmest kan den anvendes til varmeproduktion, både systemtilsluttet og for enkelte husstande. 
Dertil kan der via PV celler produceres el. Endelig findes der en teknologi under navnet CSP35, 
hvor solenergi koncentreres af reflektorer mod et damptårn, hvor der producere el og varme. I det 
følgende vil jeg vurdere potentialet for disse tre teknologier.  
Solvarme 
Solvarmeanlæg konverterer dele af solens energi til varme. Der er typisk en konverterings-
effektivitet på 25-60% (ETAG, 2006: 49).  Systemomkostningerne varierer med størrelsen på 
systemet, hvorfor store anlæg tilsluttet fjernvarmenettet er mere omkostningseffektivt end enkelt-
                                                        
35 CSP: Concentrated Solar Power (SEC(2007)1510: 10). 
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husanlæg (ETAG, 2006: 49). Et anlæg i Sydeuropa kan typisk producere 700-1000 kWh/kW/år, 
mens et anlæg i Nordeuropa normalt vil producere 500-650 kWh/kW/år (SEC(2007)1510: 13). 
Solceller (PV) 
 Solceller konverterer sol direkte til el uden nogen bevægelige dele og uden nogen emissioner. Der 
er typisk en konverteringseffektivitet på 14-15% af indstrålingen, og de bedste moduler kan 
komme op på 20-21% (ETAG, 2006: 53). Et PV system kan producere omkring 850-900 
kWh/kW/år i Nordeuropa og næsten det dobbelte i Sydeuropa (ETAG, 2006: 53). Den 
gennemsnitlige produktionspris (2007) vil typisk være 30 €ct/kWh (20-40 €c/kWh afhængig af 
geografi) (SEC(2007)1510: 8). Der er forventes dog en betydelig prisreduktion så PV systemer 
forventes at være konkurrencedygtige med detailprisen på el i 2015 og engros prisen i 2030 
(SEC(2007)1510: 9).   
Koncentreret solkraftværk (CSP) 
Et værk består umiddelbart af en række reflektorer der koncentrerer solenergien på en solfanger 
for at producere el og varme. Der er tre primære teknologier under udvikling36, men fælles for 
dem er at de er i den første kommercielle anvendelsesfase for  elproduktion i Europa. Afhængig af 
indstrålingen er produktionsomkostningerne for øjeblikket omkring 20 €ct/kWh37.  
 
Kapacitet 
Som med vindmøller er der ikke umiddelbart nogle ressourcemæssige begrænsninger for 
udbygningen af solenergi. Derfor kan det igen være fornuftigt at konsultere årlige vækstkurver, i 
en vurdering af den potentielle udvikling.  
Solvarme: 
Den samlede installerede kapacitet i Europa i 2006 var på 13 GW og der blev produceret omtrent 
0,7 Mtoe brugbar varme (SEC(2007)1510: 13). Kommissionen forventer en udbygning til 52 GW 
solvarme kapacitet i 2020, med et maksimalt potentiale på 320 GW (SEC(2007)1510: 14). EU har 
en målsætning om installation af 0,25 m2 solfanger per borger i EU, hvilket svarer til omkring 100 
millioner m2. Med den nuværende trend ser der dog ikke ud til at blive installeret mere end 40-50 
millioner m2 i 2010 (ETAG, 2006: 50).  
For solvarme er der ligeledes identificeret syv potentielle vækstrater, tre fra EREC og fire fra 
ESTIF. Disse er dog betydeligt mere identiske, end det er tilfældet for solcellerne som beskrevet 
nedenfor. Udviklingen under de syv vækstrater er illustreret i figur 15.  
                                                        
36 Through, tower/central & Dish (SEC(2007)1510: 11). 
37 I Sydeuropa med en instråling på 2000 kWh/kW/år. For indstråling på 2.300-2.700 som i Sahara ville 
omkostningerne kunne reduceres med 20-30% (SEC(2007)1510: 11).  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Figur 15: Vækstrater for solvarmeproduktion (Mtoe) 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra EREC (2008) og ESTIF (2008) 
Den resulterende solvarmeproduktion i 2020 er mellem 5 og 24 Mtoe, dog befinder 5 scenarier sig 
indenfor differencen 8-14 Mtoe. EREC har anslået produktionen til 12 Mtoe i 2020 ved en 
kombination af tre vækstrater (EREC; 2008: 7).  
Solceller: 
I 2006 var den samlede installerede solcelle kapacitet i EU 3,4 GW og udgjorde cirka 0,5% af 
EU’s totale elproduktionskapacitet (ETAG, 2006: 48) (SEC(2007)1510. 9). EU’s mål for solceller 
er installation af 3 GW PV i 2010, men den nuværende udvikling synes langt at forbipassere dette 
mål og der forventes en installeret kapacitet i 2010 på 4,5-5 GW (ETAG, 2006: 53). Nogle 
scenarier ser muligheder for at solceller vil kunne levere op til 20-40% af det totale elforbrug i 
2040. Disse analyser er dog behæftede med store usikkerheder (ETAG, 2006: 54). I baseline 
fremskrivningen forventes der en udbygning til 12 GW i 2020, eller op til 125 GW hvis det 
maksimale potentiale udnyttes (SEC(2007)1519: 9).  
Hvis dette potentiale udnyttes forventes det at svare til 3% af EU’s samlede elforbrug 
(SEC(2007)1510: 9). For solceller er der beregnet syv potentielle vækstrater. Først tre med 
udgangspunkt i EREC  for væksten i 2002-2006 og for deres forventede udvikling 2006-2010 og 
2010-2020 (EREC; 2008: 54). Dertil en baseret på væksten fra 2005-2007, og tre baseret på 
fremskrivninger fra EPIA (DG TREN, 2008).  Udviklingen under disse scenarier præsenteres i 
tabel 12, nedenfor. 
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Tabel 12: Vækstrater for PV 
PV (Mtoe) Produktion 2005 2010 2015 2020 
AGR 13% 0,1 0,2 0,4 0,8 
AGR 21% 0,1 0,3 0,9 2,2 
AGR 23% 0,1 0,4 1,0 2,9 
AGR 23,6% 0,1 0,4 1,1 3,1 
AGR 54% 0,1 1,1 9,6 83,3 
AGR 66,8% 0,1 1,7 21,4 275,8 
AGR 73,9% 0,1 2,0 32,4 515,4 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra EREC (2008) og Epia & Greenpeace (2007) 
At antage en identisk vækstrate over 15 år er dog næppe realistisk. I EREC kombineres de tre 
vækstrater over perioden og giver en produktion i 2020 på 15,5 Mtoe (2008: 4,7).   
Koncentreret solkraft: 
Der forventes ikke udbygning af CSP i baseline fremskrivningen. Det maksimale udbygnings-
potentiale vurderes her til 1,8 GW i EU-27 i 2020 (SEC(2007)1510: 11). For CSP værker findes 
der kun en potentiel fremskrivning til 2,2 Mtoe i 2020 (EREC, 2008: 7).  
 
Geotermi 
Geotermisk energi er varme fra jorden. Det kan produceres via dybe brønde enten som damp eller 
varmt vand og fra jordlag tæt på jordens overflade ved brug af varmepumper (ETAG, 2006: 25). 
Varmeproduktion opdeles typisk på direkte varmeproduktion (lav og mellem temperatur) og 
indirekte varmeproduktion (meget lav temperatur og varmepumper38) (SEC(2007)1510: 18). 
Energi kan produceres ved at pumpe vand fra jordens indre op til overfladen, overføre det til et 
fjernvarmesystem og pumpe det tilbage afkølet efterfølgende (ETAG, 2006: 25). 
Ressourcepotentiale 
Det kan bruges til varmeproduktion  over et bredt geografisk område, hvor varme efterspørgslen er 
stor nok og produktionsomkostningerne lave nok. Det er dog kun finansielt attraktivt at bore 
brønde hvor der er en tilstrækkeligt stor efterspørgsel efter varme. Elproduktion er generelt 
begrænset til særlige områder hvor vulkansk aktivitet har øget temperaturniveauet tilstrækkeligt til 
at der kan produceres el (ETAG, 2006: 25). Potentialet er enormt og der er geotermiske ressourcer 
under eller nærved mange byer der kan dække store dele af fjernvarmeforbruget, i flere hundrede 
år. Et mål kunne være at dække 20% af varmeefterspørgslen i en række større byer, da geotermisk 
energi egner sig bedst til dækning af grundlastforbrug (ETAG, 2006: 26) (SEC(2007)1510: 18).  
 
                                                        
38 Der produceres ikke officiel statistik for produktionen af energi fra varmepumper, og der findes kun få, og 
ukomplette opgørelser for Europa (Roubanis4, 2008)(Segers, 2008). Og den baggrund har jeg valgt at se bort fra 
anvendelse af varmepumper i indeværende potentiale afdækning,  
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Teknologiske muligheder 
Teknologien beskrives som klar til brug, men der er behov for at udvide kendskabet til 
vandførende jordlags egenskaber og der vil også være fordele at drage af videre udvikling af 
varmepumpeteknologi og kontrol af tæring og kedelrensning (ETAG, 2006: 26). Driftøkonomien 
for et geotermisystem afhænger af en lang række faktorer. De kendetegnes generelt ved høje 
investeringsomkostninger og lave driftsomkostninger. Der er store variationer forbundet med 
blandt andet det vandbærende jordlags dybde og temperatur, vedligeholdelses- og elomkostninger, 
den påkrævne temperatur i systemet, årlige produktionstimer og rentesats. Der forventes en samlet 
produktionspris på 0,022-0,044 €/kWh (22-44 €/MWh) (ETAG, 2006: 27). 
Kapacitet 
Der er i øjeblikket installeret 0,95 GW geotermisk elproduktionskapacitet i EU der producerer 
omkring 7.000 GWh/år (SEC(2007)1510: 18). I 2006 var det samlede installeret på 855 MW, 
hvoraf 810 MW var placeret i Italien (EEA, 6/2008: 49). I 2005 blev der produceret 0,46 Mtoe 
geotermisk el og 0,59 Mtoe geotermisk varme (EREC, 2008: 4, 5). 
Det geotermiske marked er spredt over enkelte lande i Europa. Hvor Italien, Frankrig og Portugal 
er førende i elsektoren er Sverige, Italien, Grækenland, Frankrig, Tyskland og Ungarn førende i 
varmesektoren (SEC(2007)1510: 19).  
Der antages en kapacitet på elsiden på 1 GW i 2020, altså stort set den samme kapacitet som er 
installeret nu. Det maksimale potentiale vurderes til 6 GW i 2020. Det maksimale potentiale for 
varmesektoren vurderes til 40 GW i 2020 (SEC(2007)1510: 19). Den potentielle produktion i 
2020 vurderes til 2,7 Mtoe el og 7 Mtoe varme (EREC, 2008: 4, 5).  
 
4.2 Energistrøm og energisystemisk omstilling 
I det foregående delafsnit er mulighederne for produktion af vedvarende energi i EU afdækket. For 
fem vedvarende energiressourcefelter (vandkraft, vindkraft, bioenergi, solenergi og geotermi) har 
jeg belyst ressourcepotentialet, de miljømæssige begrænsninger og problematikker, teknologiske 
og økonomiske muligheder for nyttiggørelse af ressourcen samt den installerede kapacitet og 
mulighederne for fremtidig produktionsudvidelse.   
I det følgende diskuteres hvordan dette potentiale kan nyttiggøres for at opnå den fastlagte 
målsætning som er analyseret tidligere i kapitel 4, samt hvilke krav og udfordringer dette skaber 
for den energisystemiske omstilling. 
Først opsummeres målsætningerne og det afdækkede potentiale kort. Efterfølgende drøftes 
hvorledes potentialet, via de opstillede principper, kan konverteres til den nødvendige el, varme og 
transportbrændstof. Dette opsummeres i en oversigt over energistrømme for de udvalgte 
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ressourcer. Efterfølgende foretages der en række følsomhedsvurdering for disse energistrømme, 
med henblik på at vurdere resultatets holdbarhed overfor ændringer i energiforbruget, den 
tilgængelige ressource og de tilgængelige energikonverteringsteknologier. Derefter drøftes en 
række andre aspekter af omstillingen, driftsøkonomi for de vedvarende energiteknologier, 
udviklingen i produktionskapacitet og den energisystemiske indpasning af de nye energistrømme.   
 
4.2.1 Potentialer og mål i EU‐27 
Som gennemgået i kapitel 4, er der behov for en merproduktion på 27,7 Mtoe vedvarende energi 
til transportsektoren, og 147,7 Mtoe vedvarende energi for hele energisektoren, hvis målet om 
20% vedvarende energi skal nås. Dette er under forudsætning af at udviklingen i det samlede 
energiforbrug er som i den anvendte fremskrivning. Hvis der i stedet forekommer en baseline 
udvikling, vil der være behov for at finde knap 173 Mtoe vedvarende energi.  
 
I det foregående delafsnit er ressourcepotentialet for vedvarende energi-produktion afdækket. For 
vandkraft blev der identificeret et potentiale for EU på 7,9 Mtoe, mens 2,4-4 Mtoe var hvad der 
ansås som forventet merproduktion i 2020. For vindkraft blev der gennem sandsynlige vækstrater 
identificeret en forventelig merproduktion fra vindmøller på 28,1-125,6 Mtoe, hvor EWEA og 
EREC begge forventer 41 Mtoe i 2020 (EREC, 2008: 4)(EWEA, 2008:11).  
For bioenergi blev der identificeret et supplerende potentiale frem til 2020 på 153,1 Mtoe, hvorfra 
der dog skal regnes tab i de forskellige konverteringsprocesser. Denne skal allokeres mellem 
anvendelser afhængig af de øvrige teknologiers produktion. Endelig kunne der fra 
solenergiteknologierne, sandsynligvis leveres hhv. 15,5 Mtoe fra solceller, 2,2 Mtoe fra CSP og 12 
Mtoe fra solvarme i 2020. Geotermisk energi forventes at bidrage med 2,2 Mtoe el og 6,4 Mtoe 
varme.  
 
4.2.2 Energistrømme   
I vurderingen af hvorledes målsætningen om 20% vedvarende energi nås er det hensigtsmæssigt at 
opnå et overblik over de resulterende energistrømme.  Vandkraft, vindkraft, solcelle, CSP og dele 
af geotermi produktionen vil tilsammen kunne producere 65 Mtoe elektricitet, hvis de nævnte 
potentialer opnås. Samtidig hermed vil geotermi og solvarme tilsammen kunne levere 19 Mtoe 
varme. Det efterlader knap 64 Mtoe der skal leveres fra biomasse, heraf alle 27,7 Mtoe i 
transportsektoren, hvis energien hertil ikke skal leveres af elektricitet. Under afdækningen af 
biomassepotentialet blev der udviklet en række principper for nyttiggørelsen af biomassen, der nu 
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kan anvendes til allokering af ressourcen mellem de forskellige anvendelser.  Som nævnt der kan 
biogas og affaldsfraktionerne uden videre fordeles til deres særanvendelser. Herefter bør der ud fra 
nævnte prioriteringsmetode sikres at transportmålsætningen kan nås, hvorefter den resterende 
fraktion af landbrugs- og skovbrugs-biomasse ud fra energieffektivitetshensyn bør nyttiggøres i 
kombineret kraftvarmeproduktion. Dette giver følgende energistrøm. 
 
Figur 16: Energistrøm for additionel vedvarende energi produktion 
 
Kilde: Egen bearbejdning (se vedlagte cd-rom) 
 
Hvis der antages mulighed for at anvende 2. Generations bioethanol teknologi, og en fordeling af 
ressourcerne herefter, vil der være en additionel vedvarende energiproduktion i 2020 på 224,4 
Mtoe, altså betydeligt højere end de 147,7 Mtoe det er blevet vurderet at der er behov for. Det 
giver en overproduktion på 76,7 Mtoe og dermed mulighed for kun at nyttiggøre 11,1 % af de 86,3 
Mtoe varme og stadig nå målsætningen. Hvis der i stedet antages at 2. Generations teknologien 
ikke bliver tilgængelig og vi primært skal basere transportmålsætningen på 1. 
Generationsteknologi opnås en samlet additionel produktion på 197,3, og krav om at sende 50,4% 
af den producerede varme ud i nettet for at nå målet. 
 
4.2.3 Følsomhedsvurdering 
Ovenstående energistrøm er mit forsøg på at allokere de vedvarende energiressourcer mellem 
anvendelser, så begge målsætninger kan nås i 2020. Det er dog langt fra den eneste måde at 
allokere ressourcerne på. Her skal kort drøftes alternative fordelinger, og vurderinger af hvor 
sikker målopfyldelsen er under forskellige ændringer i tilgængeligt potentiale og efterspørgsel.  
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Alternative energistrømme (scenarier) er her søgt vurderet ved ændring af forskellige 
forudsætninger, med henblik på at kunne vurdere resultatets holdbarhed. 
Følgende alternative scenarier er belyst: 
• Højere energiforbrug: Et samlet energiforbrug som i DG TREN’s baseline scenarie, og et 
deraf større behov for vedvarende energiproduktion for at nå målsætningen om 20%. 
• Lavere ressourcepotentiale: En nedjustering af det tilgængelige ressourcepotentiale til de 
laveste vurderinger i den foregående afdækning. 
• Gennemsnitlig effektivitet: En effektivitet på CHP, affalds- og biogasværkerne der svarer 
til den forventede gennemsnitlige effektivitet for CHP værker i 2020 (DG TREN, 2008). 
• Transport på fire måder: Fire forskellige teknologispor for opnåelse af 
transportmålsætningen vurderes: Kun 1. Generations bioethanol, primært 1. Generations 
bioethanol, primært 2. Generations biethanol og kun VE-elektricitet.  
For disse scenarier opsummeres GFEC, VE målsætning (transport og samlet), VE produktion 
(transport og samlet), og residual betragtningen om hvor stor en del af varmeproduktionen der skal 
nyttiggøres for at nå målet.  
Resultaterne heraf er opsummeret i tabel 13 nedenfor.  
Tabel 13: Følsomhedsvurdering af energistrøm 
Scenarie GFEC 
 
(Mtoe) 
Behov 
ved VE-
mål 
(Mtoe) 
Transport 
mål 
(Mtoe) 
VE-total 
 
(Mtoe) 
El andel 
af 
transport 
(Mtoe) 
Potentielt 
Varmetab 
(%) 
Højere energiforbrug 1385,1 172,8 43,3 197,3 10,6 29,5 
Lavere 
ressourcepotentiale 
1259,5 147,7 27,7 162,8 10,6 19,9 
Lavere effektivitet 1259,5 147,7 27,7 185,8 10,6 50,9 
Kun 1. Generation 
biobrændstof 
1259,5 147,7 27,7 170,3 0 33,7 
Primært 1. Generation 
biobrændstof 
1259,5 147,7 27,7 197,3 10,6 59,7 
Kun 2. Generation 
biobrændstof 
1259,5 147,7 27,7 221,2 13,9 76,5 
Kun VE-elektricitet 1259,5 147,7 27,7 243 27,7 86,9 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Som det fremgår af tabellen vil ingen af følsomhedsjusteringerne alene bringe muligheden for at 
nå målet i fare. Dog vil en kombination af lavere effektivitet, lavere ressourcepotentiale og højere 
forbrug betyde at der mangler 3,95 Mtoe for at nå målsætningen. Hvis dette kombineres med at 
kun 1. Generations teknologien er til rådighed vil der mangle hele 27,4 Mtoe.  
Dette peger forventeligt mod at arbejde for såvel at sikre energibesparelser, øget anvendelse af 
kombineret kraftvarmeproduktion og den ønskede anvendelse af vedvarende energi, for at kunne 
sikre målsætningen. Samtidig viser følsomhedsvurderingen at valget af transportteknologi har en 
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betydelig indvirkning på hvor stort et potentielt varmetab der kan være. Beregningsreglerne der 
stiller 2. Generationsteknologier og el mere gunstigt er stærkt medvirkende til dette mønster. 
 
Disse alternative scenarier skal ikke betragtes som udtømmende. Der er en række muligheder og 
begrænsninger som det har været nødvendigt at se bort fra, der kunne have en indvirkning på 
energibalancen. Et oplagt eksempel er import af biomasse. Der er antaget udelukkende 
indenlandsk produktion af biomasse for at vurdere, om det ville kunne levere den fornødne 
kapacitet. I praksis vil der sandsynligvis være en betydelig biomasseimport, da priserne herved er 
lavere end ved egenproduktion.  
Endvidere er de anvendte vækstrater ikke en sikker opgørelse af udviklingen. Dette er dog i høj 
grad forbundet til det politiske niveau, da det især vil være ændringer i incitamenter der kan ændre 
på vækstraterne. Dertil er der også mulighed for import af vindmøller og solceller. Endelig er der 
en række synergieffekter der ikke er inddraget i ovenstående energibalance, som kunne ændre 
billedet. Eksempelvis kunne en betydelig del af restprodukter fra biobrændstof produktionen være 
anvendt til el- og varmeproduktion. Dette kan såvel forbedre økonomien for biobrænstof 
produktionen som øge ressourceeffektiviteten og den endelige produktion af energi.  
4.2.4 Driftøkonomi for vedvarende energiteknologier 
Til konvertering af hver af de nævnte ressourcer til nyttig energi er der behov for en 
konverteringsteknologi. For disse kan der på baggrund af investerings- og driftomkostninger, 
diskonteringsrente og forventet produktion beregnes en gennemsnitlig produktionspris. Hvis ikke 
denne er konkurrencedygtig med markedets gennemsnitlige produktionspris, kan det bremse 
udbredelsen af de vedvarende energiteknologier.  
Via et survey af EU’s dokumenter er der identificeret en række forskellige tal for hhv. el-, varme- 
og transportbrændstof produktionsomkostninger i 202039 . Af disse er der taget et gennemsnit, der 
har resulteret i en forventet gennemsnitlig produktionsomkostning for hhv. el, varme og 
transportbrændstoffer. Dette giver et udgangspunkt for en vurdering af om produktion af 
vedvarende energi er rentabel. I vurderingen af produktionsomkostningerne for den vedvarende 
energiteknologi er ligeledes foretaget en survey af relevante kilder40, her suppleret af egne 
beregninger ud fra anerkendte teknologidata (Energistyrelsen, 2005). Resultatet fremgår af figur 
17 nedenfor. 
                                                        
39 SEC(2006)1719, Ragwitz et al., 2006, DG TREN, 2008, EEA, 2009, Capros et al., 2008. 
40 SEC(2007)1510, SEC(2008)2872, ETAG, 2006, Ragwitz et al., 2005. 
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Figur 17: Produktionsomkostninger for VE teknologier og forventet prisniveau 
 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
De røde markører repræsenterer den højeste, og de grønne den laveste pris. Disse er dels forbundet 
med forskellige anvendelser af teknologierne, for eksempel for solceller er der forskel på 
anvendelse i Syd- og Nordeuropa, og dels med forskellige forventninger til teknologiudvikling og 
en række andre lignende usikkerheder. Der kan aflæses en betydelig forskel mellem de forskellige 
teknologier. Der er en højere varians i prisoverslagene for solteknologierne end for vandkraft, 
vindkraft og biomasse. Den afgørende konklusion, der kan drages heraf, er at alle de vedvarende 
energiteknologier har behov for støtte, hvis de skal udbredes i den grad målsætningen tilsigter. 
Dertil at der er forskellige støttebehov for forskellige teknologier, og forskellige geografiske 
anvendelser. Dette vanskeliggør en fælles europæisk støtteordning.  
Ud fra energistrømmen og et gennemsnit af de forventede produktionspriser for el, varme og 
transportteknologierne41, kan forholdet mellem potentiel produktion og gennemsnitlige 
omkostninger illustreret i en produktionsomkostnings-kurve. Dette er for scenariet med primær 
anvendelse af 1. Generation bioethanol gjort i nedenstående figur.  
                                                        
41 De gennemsnitlige produktionsomkostningspriser er beregnet som et gennemsnit af alle fundne priser, og altså ikke 
alene de der fremgår af figuren ovenfor, der alene er den højeste og laveste pris for de el producerende teknologier. 
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Figur 18: Produktionsomkostningskurve for energistrøm 
 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Figuren viser forventede gennemsnitlige produktionsomkostninger i €/kWh på y-aksen og 
kumulativ potentiel produktion i Mtoe på x-aksen.  
 
4.2.5 Produktionskapacitet 
På baggrund af ovenstående energistrøm kan der beregnes en tilsvarende nødvendig 
produktionskapacitet. Produktionskapaciteten er udtryk for den maksimale, øjeblikkelige 
produktion fra en enhed og udtrykkes i GW (Energistyrelsen, 2008: 51). Her skal kort 
gennemføres en række udvalgte betragtninger derom. Først drøftes forholdet mellem den 
eksisterende og nødvendige produktionskapacitet for elektricitet og de resulterende vækstrater. 
Efterfølgende diskuteres dette op imod den forventede udvikling for EU’s generelle 
produktionskapacitet, der udledes af baseline fremskrivningen og energiforbruget i NSAT 
scenariet. Her drøftes om der i perioden frem til 2020 vil være et tilstrækkeligt behov for udbygget 
produktionskapacitet til at opretholde de ønskede vækstrater.  
 
Først kan behovet for udbygning af vedvarende energikapacitet anslås. Knyttet til de anvendte 
produktionspotentialer er en kapacitet, der betegner den mængde vindmøller, kraftværker eller 
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solceller, der skal til at producere den fornødne mængde energi. For de teknologier, der har en 
integreret el og varme produktion, er denne fordelt på baggrund af den forventede andel af hhv. el 
og varme produktion. Som supplement hertil har Kommissionen på baggrund af værkdata anslået 
en mængde VE produktionskapacitet der forventes afviklet i perioden 2006-2020 (SEC(2006) 
1719: 15). Disse tal fremgår af tabel 14 nedenfor.  
Tabel 14: Kapacitetsudviklng for vedvarende energi i EU (GW) 
 VE kapacitet 2005 Kapacitet 2020 
Total 168,1  
Hydro 109,3 110,34 
Onshore vind 40,3 145 
Offshore vind 0,5 35 
Sol 1,8 100,13 
Geotermi 1 4,3 
Biomasse 15,2 67,68 
Afvikles  -13 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra DG TREN (2008) og SEC(2006)1719 
Denne tabel kan grafisk fremstilles som i figur 19 nedenfor. 
Figur 19: Udvikling i den Europæiske VE produktionskapacitet for elektricitet (GW) 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra SEC(2006)1719 og DG TREN (2008) 
Denne kapacitetsudvidelse må holdes i forhold til den generelle udvikling i EU’s 
produktionskapacitet, da det er vanskeligt at udbygge kapaciteten, hvis der ikke er behov for det. 
Udviklingen i EU’s samlede kapacitet er ligeledes opgjort i Kommissionens baggrunds-
dokumenter og baseline fremskrivning. I 2005 var der i EU en netto elkapacitet på 740 GW (DG 
TREN, 2008: 59). Denne forventes at stige til 901 GW i baseline fremskrivningen og 907 GW i 
NSAT scenariet der arbejdes ud fra i denne rapport, (Capros et al., 2008: appendix 1 & 4). 
Kapaciteten er højere i NSAT scenariet, trods et lavere energiforbrug, pga. forventningen om 
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indfasning af en større del vedvarende kilder med lavere kapacitetsfaktor (Capros et al., 2008: 40). 
I perioden forventes 254 GW kapacitet afviklet, deraf de 13 GW vedvarende, og samtidig er der 
130 GW under konstruktion (SEC(2006)1719: 15) (DG TREN, 2008: 59, 62). Denne kapacitets-
udvikling er illustreret nedenfor i figur 20.  
 
Figur 20: Kapacitetsudvikling for EU-27 (MW elektricitet) 
 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra DG TREN, 2008 og SEC(2006)1719 
 
Dette efterlader et behov for 292 GW kapacitet i 2020, der kan dækkes af vedvarende kilder. Da 
den ønskede udbygning af vedvarende energi beløber sig til 281,3 GW er det altså muligt at 
indpasse kapaciteten i den generelle udskiftning. Som det fremgår af figuren er der dog ikke stor 
forskel på den ønskede udbygning af vedvarende energi og det totale behov for ny kapacitet i 
perioden, nærmere bestemt 10,5 GW. Indfasning af denne forudsætter altså en meget ubetydelig 
udbygning af fossilt baserede kraftværker, hvilket heller ikke synes som en sandsynlig antagelse. 
Derfor kan ovenstående figur pege mod at øge incitamenterne for samfyring, eller anden 
omstilling af den eksisterende kraftværkspark til anvendelse af biomasse. Det skal dog fastslås at 
dette er en statisk fremskrivning, der ikke tager højde for muligheder for at øge elefterspørgslen, 
eksempelvis via kobling til transportsektoren, som vi kort skal drøfte senere i indeværende 
delafsnit. Dertil er der mulighed for at ændre på balancen mellem sektorerne og eksempelvis 
anvende mere vedvarende energi i varmesektoren i stedet. Dette kan dog betyde en mindre 
effektiv anvendelse af biomassen, grundet lavere koncentration af kombineret kraftvarme. Til 
gengæld vil der være mindre problematikker forbundet med anvendelsen af varmen, da 
produktionen bedre kan tilpasses forbruget på rene varmeværker.  
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4.3 Energisystemisk indpasning 
Energisystemet udgør det totale kompleks af interrelaterede elementer, aktører og markeder, der 
leverer energiservices til samfundets forskellige sektorer. Det samfundet er interesseret i er ikke 
energi som sådan, men den service eller det arbejde som energien leverer (ETAG, 2006: 5).  
Energisystemet er et sammensat kompleks af energiteknologier, energibærere og energiressourcer 
der sammen leverer de forskellige energiservices der efterspørges. Således kan ingen enkelt 
energibærer, -teknologi eller –ressource vurderes isoleret fra den energisystemiske kontekst, da 
ændringer i en del af systemet indvirker på andre dele af systemet (ETAG, 2006: 7).  Der er tre 
delsystemer af relevans for min analyse; el-, varme- og transportsektoren, samt disses 
interaktioner. De foreslåede energistrømme vil opstille en række udfordringer for de eksisterende 
energisystemer, som det er relevant at drøfte kort.  
Fluktuerende elproduktion 
En række af de energikilder, der anvendes ovenfor til at opnå målsætningen, er kendetegnet ved 
fluktuerende produktion, der skal stabiliseres. Det fremhæves som en begræsning for ambitiøse 
vedvarende energimålsætninger, at elsystemet kan have problemer med integration af især store 
mængder vindenergi (SEC(2006)1719: 14).  
Et elsystem er en kompleks konstruktion, hvor der skal være en balance mellem produktion, 
forbrug og udveksling med udlandet under alle driftsforhold (Energinet.dk, 2007: 12). 
Konsekvensen af manglende balance vil være at frekvensen kommer ud af kontrol i hele systemet, 
og at det bryder sammen (Larsen og Markussen, 2008: 96). Der er altså behov for en konstant 
balance i elsystemet, for at opretholde en høj forsyningssikkerhed, forstået her som sikkerhed for 
at der er strøm i kontakten, når forbrugerne tænder den (EA: 2007: 90). Der er enkelte 
grundlæggende aspekter heraf:  
• Systemsikkerhed: Der siger noget om elsystemets evne til at sikre stabilitet ved at modstå 
spontane driftsforstyrrelser. Denne sikkerhed bestemmes primært af anlæg i drift der 
leverer ind på nettet, disses samspil og fra komponenter i nettet (EA; 2007: 15, 96). For 
vindmøller kan pludselige ændringer i vinden lokalt udfordre systemsikkerheden, men 
vurderinger viser at moderne vindkraftanlæg typisk vil give et positivt bidrag hertil (EA; 
2007: 15).  
• Systemtilstrækkelighed: Der omhandler i hvilket omfang, der er nok produktionskapacitet 
og elnet til at dække forbruget til enhver tid (EA; 2007: 16).  Dette vurderes traditionelt i 
effektbalancer, der udtrykker forholdet mellem den samlede tilgængelige 
produktionskapacitet og forventninger om det maksimale forbrug i et givent område (EA; 
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2007: 90). Vindkraftens værdi for tilstrækkeligheden afhænger af, hvor meget det blæser i 
de timer hvor der er det højeste elforbrug. Hvis en fast produktion i de timer på 
eksempelvis 35 % kan garanteres, tillægges vindkraften en effektværdi42 på 35 %. Da dette 
ikke er tilfældet, tillægges  vindkraft i dag en effektværdi på 0% i Danmark og Finland, 5% 
i Sverige og 10% i Norge (EA, 2007: 16, 91). Til sammenligning indgår atomkraft med 
fuld værdi, vandkraft nedskrives til 12% og termiske værker nedskrives for at tage hensyn 
til havarier og kraftvarmebinding (EA, 2007: 91). 
• Opgradering af elnettet: Betydelige udvidelser af vindkraftproduktionen påpeges 
endvidere af flere kilder at kræve opgraderinger og udvidelser af elnettet, både 
transmissions og distributionsnettet (EEA, 2009: 59). Dette skyldes at vindturbiner ofte 
installeres i regioner, der er langt fra de primære produktionscentre, og elektriciteten skal 
derfor transporteres over store afstande. Dette kan føre til ophobning i den eksisterende 
infrastruktur, hvorfor der kan være behov for udvidelser og forbedringer (EEA, 2009: 
59)(ETSO, 2005: 2; 2007: 2)(Econ Pöyry, 2008: 16, 21). Dette er ikke kun tilfældet for 
vindturbiner. Generelt er vedvarende energiressourcer spredt og ofte rigelige i områder 
langt fra forbrugscentre (STOA, 2003: 62). Et eksempel kan være havenergi teknologierne 
(EREC, 2008: 20). En anden måde at mindske presset på det eksisterende elnet er ved at 
sprede tilslutningen fra produktionsfaciliteter. I Systemplanen for Danmark 2007 drøftes 
netop tilslutning af 1200 MW havvindmøller ud for Esbjerg. Det fastslås her at en 
fordeling af nettilslutning mellem Esbjerg og Fredericia vil aftage presset på nettet og sikre 
bedre mod udfald fra stationen i Esbjerg (Energinet.dk, 2007: 15). 
Udover de nævnte opgraderinger af elnettet findes der en række måder at forbedre samspillet 
mellem de fluktuerende energikilder, og systemsikkerhed/systemtilstrækkelighed. Disse kan 
grundlæggende opdeles i tiltag der skaber balancen fra produktionssiden og fra forbrugssiden 
(Energinet.dk, 2007: 14).  
Produktionsside tiltag 
Et enkelt tiltag til balancering af systemet er nedregulering af produktionen fra vindmøller 
(Energinet.dk, 2007: 14)(EA; 2007: 109). Det er dog vigtigt kun at anvende dette tiltag, når andre 
balancerende tiltag er opbrugt, eller kræver højere samfundsmæssige omkostninger end 
nedregulering af ’gratis’ produktion.  
                                                        
42 Effektværdi: Den andel af konventionel kraftværkskapacitet der overflødiggøres med udbygning af vindkraft (EA, 
2007: 91).  
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Et andet simpelt tiltag er at sikre en spredning af vindmøllerne over et større geografisk område. 
Dette vil betyde at vindfronten rammer møllerne forskudt hvilket reducerer behovet for regulering 
(Energinet.dk, 2007: 14) (EWEA; 2005: 20).  
Forbrugsside tiltag 
På forbrugssiden består tiltagene i at tilpasse elforbruget til elproduktionen. Der findes adskillige 
metoder hertil.  
Eksisterende elkunder har et meget ufleksibelt forbrug. Ved anvendelse af nye kommunikations-
teknologier kan forbruget tilpasses den fluktuerende produktion, via prissignaler. Tanken er her at 
flytte elforbrug fra timer med stor belastning til timer med lav belastning, eksempelvis forbrug til 
køling, varme, ventilation, vask og tørring (Energinet.dk, 2007: 17).  Et studie har opgjort 
potentialet i Danmark til 8% af den samlede spidslast (Energinet.dk, 2007: 17). Dette kræver 
intelligente elmålere, der automatisk foretager tilpasningen til markedsprisen (Teknologirådet, 
2007/236: 3). 
En alternativ løsning er anvendelse af en eller flere energiopbevarings-teknologier. Blandt de 
teknologiske muligheder her kan nævnes brintanlæg kombineret med en brændselscelle, der kan 
konvertere brinten tilbage til elektricitet, CAES-anlæg43, batterier for lagring i kortere perioder og 
endelig pumped hydro storage (Energinet.dk, 2007: 17-18) (ETAG, 2006: 8). Det fremhæves dog 
også at disse opbevaringsteknologier er forbundet med ikke ubetydelige energitab (EA, 2007: 
109).  
Da vandkraft er en meget fleksibel energikilde, er en kombination af et pumpet vandkraftanlæg og 
tilpasning af vandkraft produktionen til vindkraftproduktionen oplagte løsninger i nogle dele af 
Europa (EA, 2007: 107). I udviklingsmålene for vandkraftsektoren nævnes da også udvikling af 
muligheden for energiopbevaring for andre typer VE ressourcer (EREC, 2008: 18). 
To grupper forbrugssidetiltag og energisystemiske problemer fortjener særlig opmærksomhed: 
kobling til varmesektoren og kobling til transportsektoren. 
 
Varmesektoren 
I den foreslåede energistrøm er en meget stor del af elproduktionen koblet til varmeproduktion på 
kraftvarmeværker. Dette kan give yderligere vanskeligheder i forhold til indpasning af den 
fluktuerende produktion fra vindmøller (EA, 2007: 107).  I et fremtidigt system med store andele 
af fluktuerende kilder skal kraftvarmeanlægene levere en form for regulerkraft, ved at producere 
store mængder el når de fluktuerende kilder ikke gør det, mens de skal afstå fra det når der er høj 
                                                        
43 CAES: Compressed Air Energy Storage (Energinet.dk, 2007: 17) 
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produktion på vind-, hav- og solenergi (Teknologirådet, 2007/240: 1). Der findes en række måder 
hvorpå denne integration kan afstedkommes: 
• Først og fremmest er der i forbindelse med flere større kraftvarmeværker et varmelager. Et 
varmelager vil øge fleksibiliteten betydeligt ved at kunne levere varme i perioder hvor der 
er høj elproduktion på de fluktuerende kilder, så CHP værkerne kan nedreguleres (EA, 
2007: 107). 
• I andre tilfælde kan det være nødvendigt alene at producere varme på anlæggene ved så at 
sige at by-passe turbinen (EA, 2007: 107). De fleste anlæg kan kun veskle mellem 
kombineret produktion og ren kondensdrift, men ved anlæg der mestrer forskellige 
kombinationer kan en justering heraf også være tænkelig (EA, 2007: 107)(Teknologirådet, 
2007(240: 1). 
• Endelig er der muligheden for at konvertere elproduktion til varme. Dette kan gøres 
gennem elpatroner eller med fordel gennem varmepumper. Varmepumper kan levere op til 
4 gange mere varme videre end den drivenergi de tilføres i form af elektricitet. Elpatroner 
er mindre effektive og kan kun levere en til en. Til gengæld er de billigere i indkøb (EA, 
2007: 108) (Energinet.dk, 2007: 16). Her er en afgørende faktor at varmeproduktion på 
effektive varmepumper inkluderes i VE målet (COM(2008)19: annex VII). Således vil der 
ved anvendelse af varmepumper opnås høj effektivitet, systembalancering og additionel 
vedvarende energiproduktion mod de nationale målsætninger.  
Den foreslåede varmeproduktion i ovenstående energistrøm baseres yderligere på en betydelig 
udbygning af det europæiske fjernvarmenet. Varmeproduktionen fra både de geotermiske anlæg 
og fra kraftvarmeanlæggene distribueres som fjernvarme. Udbygning af et fjernvarmenet er kun 
meningsfyldt i de områder med en befolkningstæthed, der gør en sådan konstruktion 
samfundsmæssigt rentabel, og altså kan den øgede varmeproduktion især antages afsat som 
fjernvarme i byområder. En vigtig betragtning omkring denne kombinerede produktion er hvor 
stor en del af varmen der skal nyttiggøres, som diskuteres via følsomhedsvurderingerne ovenfor. 
De fluktuerende kilder skaber som gennemgået her yderligere udfordringer for varmesektoren, der 
dog via de nævnte koblinger kan ændres til muligheder for varmesektoren.   
Transportsektoren 
Som for varmesektoren er der betydelige muligheder for at skabe en udveksling mellem 
fluktuerende kilder og transportsektoren med henblik på at forbedre elsystemets stabilitet. For 
transportsektoren består denne integration overvejende i anvendelse af el- og hybridbiler. Ved at 
udnytte disse bilers batterikapacitet og styre deres opladning kan der mobiliseres en betydelig 
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fleksibilitet, der kan vise sig meget værdifuld for stabilisering af elsystemet ved indpasning af 
større mængder fluktuerende kilder (Energinet.dk, 2007: 16).  
For stabilisering af elnettet har hybridbiler en højere værdi end rene elbiler. Dette skyldes at 
elbiler vil skabe et øget elforbrug, som også skal dækkes når det ikke blæser, mens hybridbiler har 
en indbygget reserve i sin forbrændingsmotor (Energinet.dk, 2007: 16). For disse biler kan der 
også betragtes andre stabiliserede effekter ved at de typisk lader op om natten, hvor forbruget 
ellers er lavt. Dette betyder at strømmen fra vindmøllerne vil få en større værdi, da den kan aftages 
i perioder hvor der typisk vil have været en overproduktion (Teknologirådet, 2007/237: 1).  
Endelig er det værd at fremhæve, at vedvarende elektricitet anvendt i transportsektoren, i forhold 
til VE målsætningerne i direktivet har en værdi 2,5 gange så høj som en enhed anvendt i 
elsektoren (COM(2008)19: art. 3). Altså er der, ligesom for integration med varmesektoren, 
betydelige fordele, i forhold til målsætningen ved at skabe en øget integration af el- og 
transportsektoren. 
Der er til gengæld en række usikkerheder forbundet med elbilerne. Overordnet handler det om 
hvorvidt teknologien vil blive moden og udbredt i anvendelse inden 2020. Herunder om 
infrastrukturen vil kunne nå at blive udbygget i en skala, der gør anvendelse af elbiler attraktiv. 
Der er igangsat projekter44, men resultatet heraf er stadig usikkert.  
Opsamling 
Ved øget elproduktion på fluktuerende kilder skabes der problemer for 
systemsikkerhed/systembalance, systemtilstrækkelighed og for elnettets tilstrækkelighed. Der 
findes en række måder at balancere denne produktion på, som er drøftet i dette afsnit.  
En gennemgang af en række studier giver indtryk af, at det ikke er uproblematisk at øge andelen af 
fluktuerende kilder i elforsyningen, men samtidig at de mængder, der søges integreret som led i 
denne målsætning, er håndterbare, også uden ændringer i det eksisterende system 
(SEC(2008)1719: 15)45. Det er måske værd i den kontekst kort at fremhæve, at vindkraft udgjorde 
19,7% af den danske elforbrug i 2007, og at analyser viser at det kan udgøre op til 50% uden at 
forsyningssikkerheden forringes (Energistyrelsen, 2007: 8)(EA, 2007: 6). 
Vindkraftens fluktuerende karakter betyder dog samtidig, at der er behov for en reservekapacitet i 
tilfælde af perioder med lav vind. Med en stigende andel vindkraft øges behovet for reserver, der 
er nødvendige for at sikre, at det altid er muligt at balancere det samlede system. (Energinet.dk, 
                                                        
44 DONG og Projekt Better Place: 
http://www.dongenergy.com/DA/Presse/pressemeddelelser/pressemeddelelser/data/DONG+Energy+og+det+californi
ske+Project+Better+Place+f%C3%A5r+milj%C3%B8rigtige+elbiler+til+Danmark.htm (17. Maj 2009) 
45 Udover kommissionens vurderingsrapport er en række studier konsulteret: (Holttinen et al., 2006), (EWEA, 2005) 
& (EA, 2007). 
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2007: 13). Det betyder også, at vindkraft ikke vil fortrænge samme mængde fossile værker, som 
eksempelvis biomasse vil, da vindkraft som nævnt ikke betragtes som havende en betydelig 
effektværdi (EA, 2007: 16, 91). Med disse balancerende tiltag kan vindkraftens troværdighed og 
effektværdi øges, og derved kan disse tiltag ikke blot bidrage til indpasning af større mængder 
vindkraft og nyttiggørelse af en større del af produktionen per vindmølle, men i sig selv skabe 
øget udfasning af fossile kilder og derved øge andelen af vedvarende energi. 
 
4.4 Kontekstuelle barrierer for omstilling 
I de foregående delafsnit har jeg afdækket dels om der er tilstrækkelige ressourcer og teknologier 
til rådighed, og dels hvorledes disse kan nyttiggøres i at producere de 147,7 Mtoe vedvarende 
energi der er behov for hvis målet skal nås, samt hvilke økonomiske, kapacitetsmæssige og 
energisystemiske omstændigheder og udfordringer dette er underlagt.  Disse afsnit præsenterer 
afgørende, men ikke udtømmende forudsætninger, for omstilling. I indeværende afsnit skal denne 
konstruktion suppleres med en forståelse af hvilke, barrierer der dertil kan være i den 
kontekstuelle implementering og omstilling.  
4.4.1 Individuel tilpasning 
Det første og mest basale der skal behandles, er den individuelle tilpasning til de nye teknologier. 
Dette giver sig blandt andet til udtryk i individers attituder, adfærd, viden, kompetencer og evner 
(GEF-UNDP, 2000: 1). Der er identificeret to primære barrierer på det individuelle niveau som 
kort præsenteres her. 
Social accept  
Social accept betegnes som en afgørende, ikke-økonomisk barriere for udbredelse af vedvarende 
energi, der blandt andet udtrykkes i den store folkelige modvilje nogle steder mod opstillingen af 
vindmøller (Frankl, 2007).  
Den primære baggrund herfor, er den æstetiske landskabspåvirkning (EEA, 2009: 72). Dette 
problem forstærkes ved at vindmølleudviklingen går mod større og bedre vindmøller (EEA, 2009: 
72). En anden problematik, der fremhæves, er larmen fra vindturbiner. Den består dels af de 
mekanisme lyde fra interaktionen inden i turbinen, og dels af de aerodynamiske lyde fra luftens 
bevægelse om bladene. Det er især et problem om natten, hvor der er betydelig 
vindkraftproduktion, mens baggrundslydene samtidig er færre (EEA; 2009: 73). Dertil er der 
identificeret bekymringer omkring skyggerne fra turbinerne, arealanvendelse og effekten på 
salgsværdien for ejendomme tæt ved (EEA, 2009: 74).  
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Det kan måske udbredes til et generelt fænomen at trods de positive globale effekter af vedvarende 
energiteknologier, kan de have uønskede lokale effekter, der medfører at projektet ikke 
nødvendigvis kun møder støtte (STOA, 2003: 63). For de VE teknologier, der har en betydelig 
lokal indvirkning, vil lokal støtte være afgørende for udvikling. Opfattede og faktiske negative 
lokale effekter må afhjælpes som for alle andre udviklingsprojekter (STOA, 2003: 63). Der er 
foreslået løsninger som kombinerer oplysning om de positive effekter af vedvarende energi med 
sikring af lokal medleven via medejerskab. Risikoen for lokal modstand mod eksempelvis 
vindmøller er mindst, hvis naboer inddrages grundigt i planlægningen og gives mulighed for 
medejerskab af møllen (Teknologirådet, 2007/236: 2). 
Investorsikkerhed  
Den anden barrierer på individniveau er helt enkelt om det er sikkert og attraktivt at investere i 
vedvarende energiteknologi. I sidste ende afhænger størrelsen på udbygningen af, om det er en 
god forretning af bygge VE faciliteter (EA; 2007: 11).  
Jo størres risiko der er ved en investering, jo højere afkast er der krav om at den giver. Altså er en 
stor del af den finansielle barriere for udbygning af VE opfattede og reelle usikkerheder, især 
centreret omkring teknologien, ressourcetilgængeligheden og frem for alt den politiske støtte 
(STOA, 2003: 60).  
Da VE teknologier er nye, og for det meste ukendte for investorer, opfattes de som højrisiko 
investeringer. Der er behov for demonstration af økonomisk succes for at få sænket 
risikoopfattelsen (STOA, 2003: 61). Samtidig er investeringerne ofte af en størrelse, der er for lille 
at tiltrække interesse fra de store investorer, men for stor til at enkeltindivider selv kan finansiere 
det (STOA, 2003: 61).  
Den primære baggrund for finansiel usikkerhed er forbundet med udviklingen i den politiske støtte 
(Ragwitz et al., 2005: 47)(STOA, 2003: 60). Da markederne for vedvarende energiteknologier i 
høj grad er afhængig af offentlig støtte for at fungere, vil usikkerhed om de fremtidige 
støtteordninger betyde at investorer enten vil være tilbageholdende med at investerer, eller kræve 
høje afkast som følge af at de foretager en højrisiko investering (Ragwitz et al., 2005: 48)(Econ 
Pöyro, 2008: 20). …the key factor has always been – and still is – the clear and long-term 
institutional setting; providing good investor security. (Ragwtiz et al., 2005: 47). Altså er det ikke 
kun det aktuelle støtteniveau, men investorernes forventninger til udviklingen i støtteniveauet, der 
er afgørende for om der foretages investeringer i VE (Ragwitz et al., 2005: 47-48) (STOA, 2003: 
61).  
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4.4.2 Institutionel omstilling 
Dette leder os naturligt videre til det næste kompleksitetsniveau, der er omstillingen af de 
eksisterende samfundsinstitutioner. Som tydeliggjort ved investorsikkerhed, afhænger individers 
adfærd af de institutionelle omgivelser de handler i. The major role that administrative, physical, 
social and financial barriers play in discouraging the development og renewable energy is well 
known. (SEC(2008)57: 15). Institutioner forstås her som social praksis baseret på mere eller 
mindre faste og formaliserede regler, normer, procedurer og rutiner, hvortil der ofte vil være 
knyttet sanktioner for overtrædelse. I den politologiske nyinstitutionalisme er institutioner 
interrelaterede regler og rutiner, der definerer passende handlinger i forholdet mellem roller og 
situationer (March og Olsen, 1989: 160). Regler defineres i denne sammenhæng som … the 
routines, procedures, conventions, roles, strategies, organizational forms, and technologies 
around which political activity is constructed. We also mean the beliefs, paradigms, codes, 
cultures and knowledge that sorround, elaborate and contradict those roles and routines. (March 
og Olsen, 1989: 22). Denne definition omfatter tydeligvis både de systemiske paradigmer såvel 
som de mere specifikke institutioner, som adresseres i dette studie. Disse institutioner kan desuden 
være både formelle og uformelle (March og Olsen, 1989: 22). De formelle ses her som de juridisk 
gældende og fysisk eksisterende procedurer, teknologier og organisations former, mens de 
uformelle ses som de ikke nedskrevne adfærdsregler.  
Der findes institutioner overalt omkring os knyttet til forskellige sfærer af vores tilværelse. Her 
skal kun behandles to felter af institutionelle barrierer, de energisystemiske og de 
forvaltningsmæssige. 
Den energisystemiske kontekst 
Problematikker forbundet med den energisystemiske indpasning er behandlet i det foregående 
delafsnit. Det påpeges dog, at indfasning af vedvarende kilder i energisystemet er lige så meget et 
spørgsmål om økonomi og reguleringsmetoder, som det er tekniske begrænsninger 
(SEC(2006)1719: 15). En række begrænsninger på dette niveau fremhæves som betydelige for 
indfasning af VE. 
For de mindre og uafhængige elproducenter er det afgørende, at der er sikret adgang til det 
offentlige elnet, så de kan distribuere og sælge deres elektricitet. Det kan være både dyrt og 
vanskeligt at blive tilsluttet nettet, og i flere af EU’s medlemslande er der stadig betydelige 
problemer hermed (STOA, 2003: 61) (EWEA, 2005: 19). Elnettet kan siges at være et 
kapitalintensivt naturligt monopol. Det har været i offentligt eje i årtier, så det er næppe 
overraskende, at der opstår problemer med adgang for nye, private VE producenter 
(SEC(2008)57: 16). Selv hvis der sikres opkobling til nettet, er det afgørende at der er et 
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tilgængeligt marked for deres energi. Manglen på et garanteret marked skaber en betydelig 
usikkerhed om vedvarende energiers finansielle holdbarhed (STOA, 2003: 61). 
Problemet diskuteres primært for elsektoren, men er ifølge nøgleaktører ikke begrænset til 
elsektoren.  Der er også behov for at sikre adgang til fjernvarmenettet og til gasrørene for biogas 
distribution (EREC, 2008: 3).  Barrieren for adgang til nettet kan siges at være gjort historisk høj 
af de fossile brændsler, og fastholdes ved begrænsninger i adgangen til nettet og ved 
administrative barrierer. De administrative barrierer består i komplekse planlægnings og 
godkendelsesprocedurer, der kræver lang gennemløbstid og igen øger investorusikkerheden 
(Ragwitz et al., 2005: 48) (SEC(2008)57: 15). De lange og komplekse planlægningsprocedurer 
koblet med en manglende erfaring med VE teknologier i de lokale forvaltninger, øger yderligere 
behandlingstiden (STOA, 2003: 62). 
Nogle forfattere betegner disse problemer som bundende i en strukturel dynamik, der er historisk 
skabt og yder modstand mod forandringer (van der Vleuten og Raven, 2006: 3740).  De primærte 
koncepter, der anvendes til at beskrive dette fænomen, er stiafhængighed og fastlåsthed46, der 
betegner hvorledes der kan ydes betydelig indvirkning på udfaldet af en udvikling af hændelser, 
der er tidsmæssigt fjerne (van der Vleuten og Raven, 2006: 3740). Argumentet er, at de 
industrielle økonomier er blevet låst fast i et fossilt system af teknologisk og institutionel 
samevolution, drevet af stiafhængig øget indtægt ved opskalering af produktionen (Shum og 
Watanabe, 2007: 1187). Eller med andre ord, at de energisystemiske institutioner er udviklet i 
samspil og interaktion med de fossile teknologier og bundet op på dem, hvorfor ikke blot 
markedsfejl men også institutionelle mangler kan blokere for omstilling til VE (Jacobsson og 
Johnson, 2000:638). Det har den åbenlyse effekt at det er vanskeligt at indfase vedvarende energi, 
men også den mere skjulte betydning at god implementering af teknologierne tager hensyn til de 
lokale og nationale omstændigheder. I et studie af hvordan vindmøller og lokal CHP produktion er 
blevet udbredt i Danmark, er det blevet konkluderet at …successful policy measures capitalize on 
existing national capabilities. (van der Vleuten og Raven, 2006: 3746-47). Altså at 
implementeringssucces er en konsekvens af det lokale samspil mellem institutioner og teknologier 
(Shum og Watanabe, 2007: 1194).  
Det leder til spørgsmålet om hvilket energisystem vi egentlig skal have. Ud fra ovenstående 
gennemgang er en af de primære barrierer for en effektiv omstilling til vedvarende energi, at de 
skal implementeres i et energisystem der er fossilt baseret, og fungerer på de fossiles præmisser. I 
et udviklingsprojekt i Europa-Parlamentet har STOA skabt en dialog mellem politikere, 
                                                        
46 Egen oversættelse fra path dependency og lock-in. (van der Vleuten og Raven, 2006: 3740). 
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energieksperter og andre interessenter om, hvordan energisystemet skal udvikles frem mod 2030 
(STOA, 2008: 9). Den primære forskel består i en big-tech og en small-tech udviklingsbane. Big-
tech satser på centraliseret produktion, hvor store kraftværker udstyres med CCS og på at 
anvendelsen af atomkraft øges med 40% i forhold til i dag, og small-tech fokuserer på distribueret 
produktion, energibesparelser og effektiv energiudnyttelse, især gennem kombineret kraftvarme 
produktion (STOA, 2008: 5). Hvor førstnævnte vil reproducere dagens problemer for indfasning 
af små vedvarende kilder, vil sidstnævnte basere systemet herpå, og derved eliminere disse 
barrierer. De er naturligvis udtryk for ekstreme udviklinger og man kan nemt forestille sig en 
kombination af tiltagene, målet er her at illustrere hvordan forskellige energisystemiske 
udviklinger opstiller forskellige grundvilkår for VE teknologier (STOA, 2008: 9-10) (Hansen et 
al., 2005: 22). Altså må en del af arbejdet i at indfase VE bestå i at tegne en alternativ 
udviklingsbane for den energisystemiske udvikling, og heri også forstå at en udvikling vil foregå 
med udgangspunkt i de eksisterende institutioner.  
Den forvaltningsmæssige kontekst 
Det andet kontekstuelle felt af barrierer for omstilling er de forvaltningsmæssige traditioner. Der 
kan siges nationalt at være indlejret forskellige traditioner for, hvorledes man gennemfører 
samfundsmæssig planlægning. Den amerikanske planlægningsteoretiker John Friedmann har 
opbygget en typologi over planlægningsskoler.  Han mener at samfundsmæssig planlægning vil 
foregå med henvisning til en eller flere af disse skoler (Jensen et al., 2007: 17-18). De to vigtigste 
skoler i forhold til dette er: 
• Social reform der karakteriseres ved top-down styring, gradvise reformer indenfor 
rammerne af en blandingsøkonomi, hvor der er et relativt stærkt planlægningsapparat 
(Jensen et al., 2007: 18). 
• Policy Analysis hvor planlægningen baseres på markedets evne til at allokere økonomiske 
ressourcer mest effektivt. Her drejer planlægning sig om at kompensere for markedssvigt 
(Jensen et al., 2007: 18).  
Disse udgør modstridende ideer om planlægning på statsniveau, og er klassiske modsætninger der 
fungerer godt til at illustrere problemstillingen. 
Den første skole er meget inspireret af keynesiansk økonomisk tænkning, mens den anden er 
inspireret af neoklassisk økonomisk teori (Jensen et al., 2007: 18). Indenfor økonomisk tænkning 
har disse paradigmer også kæmpet om at udgøre hovedstrømmen, eller det fremherskende 
paradigme, hvor der igennem tiden er vekslet mellem en mere markedsorienteret og en mere 
reguleringsorienteret forståelse (Hansen, 2007: 13-15). Disse forståelser sætter sig også igennem i 
miljøreguleringen. Et klassisk eksempel er her forskellen på kvoter og afgifter. De har hjemme i 
  69 
hver sit paradigme, hvor afgifter tiltænker staten en stærk rolle, mens kvotetanken baseres på 
allokering af ejendomsret og at markedet på den baggrund kan løse problemet (Holm Pedersen, 
2007: 28-29) (Chichilnisky & Heal, 1995:10) (Coase, 1960: 1, 21). Der eksisterer derfor en 
grundlæggende uoverenstemmelse – de to paradigmer imellem – i forhold til hvilken rolle staten 
og markedet skal spille i reguleringen. (Holm Pedersen, 2007: 29).  
Forholdet mellem stat og marked er naturligvis ikke det eneste der karakteriserer de nationale 
forvaltnings og planlægningsparadigmer. Dette er en illustration af potentielle forskelle i 
grundlæggende nationale forvaltningsskikke. Et kig på de forskellige instrumenter anvendt i de 
forskellige medlemslande til at fremme vedvarende energi synes at støtte denne tanke. 
Tabel 15: Primære virkemidler for VE i EU medlemslande 
Feed-in tariffer Østrig, Cypern, Tjekkiet, Estland, Tyskland, Bulgarien, Danmark, 
Frankrig, Ungarn, Irland, Litauen, Luxembourg, Holland, Slovakiet, 
Portugal, Spanien. 
 
VE certifikater Belgien, Italien, Letland, Polen, Rumænien, Sverige, England. 
 
Udbudsmekanismer Anvendes af flere lande som mekanisme til offshore og større projekter 
. 
Fiskale incitamenter Finland, Malta. Anvendes af flere lande som supplerende mekanisme til 
enten Feed-in eller VE-certifikater. 
 
Kilde: Egen bearbejdning af information i SEC(2008)57 Annex 247 
 
Hvilke vilkår præsenterer dette så for omstilling af forvaltningen? Her anbefaler en række 
forfattere et syn på institutionernes rolle ved et syn på implementering som institutionel tilpasning 
(Knill, 2006: 364). Dette bygger på argumentet om, at valget af policy redskab medfører valg om 
opbygning af de institutioner, der skal gennemføre lovgivningen. Det bunder typisk i et rationelt 
og logisk institutionsdesign, der skal implementeres nationalt. Problems of institutional change 
were ignored. (Knill, 2006: 365). Denne tilpasning af de eksisterende institutioner til det ideelle 
kan kun ske indenfor visse grænser. Institutioner udvikler sig, men langsomt og begrænset til 
aspekter der ikke sætter spørgsmålstegn ved institutionens identitet (Knill, 2006: 365-366). Knill 
mener altså at institutioner sætter visse grænser for den nationale tilpasning (Knill, 2006: 364). 
Der er videreudviklet en operationalisering af denne teori, baseret på institutionelt 
tilpasningspres48. Ved et lavt tilpasningspres er der høj korrelation mellem det institutionelle ideal 
i lovgivningen og det eksisterende institutionelle kompleks, og implementering forventes at gå 
nemt. Omvendt for højt tilpasningspres. Ved moderat tilpasningspres kræver EU lovgivning 
væsentlig tilpasning af nationale institutioner, uden dog at udfordre grundlæggende mønstre 
                                                        
47 Landene sorteret efter deres primære virkemiddel. Som det fremgår af teksten i tabellen har mange lande 
anvendt en særegen kombination af flere forskellige virkemidler.  
48 Institutionelt tilpasningspres: Institutional adaption pressure (Knil, 2006: 367). 
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(Knill, 2006: 366). I sådanne situationer må der indvejes mere end institutionelle aspekter i 
vurderingen af potentialet for effektiv implementering. I dette skridt suppleres konstruktionen med 
interessekonstellationerne på nationalt niveau. I hvilken udstrækning er der national støtte til at 
tilpasse sig EU kravene og i hvilket omfang har de aktører der støtter omstillingen tilstrækkelige 
ressourcer til at realisere deres interesser? Ved moderat tilpasningspres kan omstilling kun 
forventes ved gunstige nationale forhold i denne kontekst (Knill, 2006: 366). 
 
4.5 Opsamling 
I indeværende kapitel har jeg afdækket det tilgængelige ressourcepotentiale og de tilgængelige 
teknologier, med henblik på at besvare mit andet delspørgsmål: Hvordan kan målet nås, og hvilke 
udfordringer og barrierer skal imødegås? 
Som besvarelse herpå har jeg beregnet en mulig vedvarende energistrøm ud fra det tilgængelige 
potentiale og de modne teknologier der vil kunne levere den fornødne mængde vedvarende energi 
i 2020, under gennemførlige vækstrater. Denne er primært baseret på en høj udnyttelse af det 
tilgængelige biomassepotentiale og en betydelig tilvækst i vindkapacitet. Det er samtidig afdækket 
at målet kan nås selv ved et højere energiforbrug eller ved nyttiggørelse af en lavere mængde 
vedvarende energi. Dog kan kombinationen af disse faktorer fører til problemer med at nå 
målsætningen. 
Jeg har efterfølgende studeret potentielle forudsætninger og barrierer for denne omstilling og 
fundet at alle teknologier vil have behov for økonomisk støtte, men at denne variere betydeligt 
mellem teknologierne og deres geografiske placering.  
Dertil at der kan opstå problematikker med indpasning af den ønskede produktionskapacitet og 
den større mængde fluktuerende kilder i systemet. 
Endelig er der blevet opstillet en række øvrige barrierer, der udpeges som afgørende for at sikre 
den ønskede udbygning. På det individuelle niveau består disse i social accept af de nye 
teknologier og investorsikkerhed og på det institutionelle niveau i at de eksisterende systemer kan 
blokere for omstillingen, dels ved at være fastlåst i et fossilt baseret energisystem, der ikke skaber 
rum for de vedvarende kilder, og dels ved tilpasning af eksisterende forvaltningsparadigmer til de 
nye krav. 
Disse barrierer kan nu danne udgangspunkt for en diskussion af VE-direktivets virkemidler.  
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5. Diskussion af VE‐Direktivet 
I denne tredje analyse vil jeg drøfte de virkemidler og indsatser, der er inkluderet i direktivet i 
forhold til de problematikker der blev afdækket i den foregående analyse. Dette indebærer at der i 
det følgende gennemføres tre diskussioner: 
• Først en diskussion af hvilke virkemidler, der bedst kan anvendes til at fremme vedvarende 
energi i Europa under de givne omstændigheder. 
• Derefter en diskussion af hvorledes disse virkemidler skal anvendes, og hvordan samspillet 
mellem forskellige forvaltningsniveauer indvirker herpå. 
• I den tredje diskussion identificeres og vurderes de virkemidler der er inkluderet i VE-
direktivet, og de diskuteres i forhold til problematikkerne fra de to foregående 
diskussioner, og i forhold til de forudsætninger og barrierer der er afdækket i den 
foregående analyse.  
På baggrund disse tre diskussioner besvares min problemformulering om hvordan VE-direktivet 
kan skabe den målsatte udbygning af vedvarende energi i Europa. 
5.1 Virkemidler til fremme af vedvarende energi 
Der findes et væld af virkemidler til at fremme vedvarende energi, der anlægger en række 
forskellige vinkler på hvad der er centralt at håndtere, og hvori problemet egentlig består. Her kan 
forskellige virkemidler med fordel knyttes til forskellige teknologiske modenhedsniveauer. Den 
teknologiske udvikling kan siges at forløbe fra den første praktiske demonstration af en teknologi, 
over den kommercielle demonstration til udbredelse eller diffusion i samfundet (Stern, 2007: 395). 
Dette beskrives typisk som en ’S’ kurve, hvor en teknologi går fra en langsom start, til en rivende 
udbredelse efterfulgt af langsom gradvis udligning af vækstkurven, som følge af at det 
markedsmæssige potentiale er mættet (Stern, 2007: 395). Som led i den stigende produktion falder 
omkostningerne per enhed. Dette beskrives via en erfaringskurve, der beskriver forholdet mellem 
den kumulative produktion og enhedsprisen, der vil falde efterhånden som processen og produktet 
optimeres og til sidst bliver konkurrencedygtig (Stern, 2007: 397)(Skytte et al., 2004: 54). 
Undervejs i denne proces er der behov for forskellige støttemekanismer, der er målrettet de 
problemer teknologien har. I starten af processen er der behov for støtte til forskning, udvikling og 
demonstration af teknologien, mens der senere i erfaringskurven er behov for 
markedsstøtteordninger, der fremmer udbredelsen af teknologien i samfundet (Nordisk 
ministerråd, 1993: 8) (Stern, 2007: 412, 415). 
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I forhold til tidshorisonten for den omstilling VE-direktivet vil facilitere, er de fleste af de 
teknologier vi skal regne med, teknologier vi allerede kender, da der, som det er nævnt tidligere i 
rapporten, ikke er en tilstrækkeligt langtidshorisont til at forvente en rivende teknologisk 
nyudvikling. Udfordringen i denne periode bliver at accelerere disses diffusion i samfundet (DG 
RES, 2008: 40). Altså må de virkemidler, det er relevant at drøfte videre her, primært være 
virkemidler der anvendes til at fremme udbredelse af de eksisterende teknologier. 
5.1.1 Virkemidler for udbredelse af vedvarende energi 
Der findes i øjeblikket fem primære virkemidler for udbredelse af vedvarende energiteknologier i 
Europa: Investerings subsidier, Feed-in pris, Feed-in pristillæg og kvoteordninger baseret på enten 
auktioner (udbud) eller grønne certifikater (Morthorst et al., 2005: 27). Dertil findes en række 
frivillige mekanismer baseret på forbrugeres villighed til at betale ekstra for ’grøn strøm’, og en 
række indirekte mekanismer, der for eksempel søger at lægge afgifter eller kvoter på fossil 
energiproduktion, og derved indirekte fremmer de vedvarende energiteknologier (Morthorst et al., 
2005: 28)(Stern, 2007: 393). Disse indirekte mekanismer behandles ikke yderligere her. 
Virkemidlerne kan opstilles i et matrix ud fra om de yderanlægsstøtte til produktionsfaciliteterne, 
eller produktionsstøtte til energiproduktionen, samt ud fra om de regulerer pris eller mængde på 
markedet49 (SEC(2008)57: 4-5). Dette er gjort i tabellen nedenfor. 
Tabel 16: Virkemidler for udbredelse af vedvarende energi 
 Pris Mængde 
Anlægsstøtte Investerings subsidier 
 
Udbudsskemaer 
Produktionssstøtte Feed-in pris50 
Feed-in pristillæg 
 
Udbudsskemaer 
Grønne certifikater 
Kilde: Egen bearbejdning med inspiration fra Morthorst et al., 2005 & SEC(2008)57. 
 
Investerings subsidier er støtte givet til en investor for opstilling af en enhed vedvarende 
energikapacitet, typisk per kW. Støtte målrettet kapaciteten frem for den årlige produktion 
frarådes, fordi det ikke relateres til hvor effektivt værket drives, men alene at det opstilles 
(Morthorst et al., 2005: 30). Dermed ikke sagt at investeringssubsidier ikke kan være effektive, når 
de kombineres med andre mekanismer, som det for eksempel ses i England. Her gives en 
anlægsstøtte til offshore vindmøller for at dække den højere investeringsomkostning, samtidig 
med at der gives driftsstøtte (Morthorst et al., 2005: 31).  
                                                        
49 Forskellen på de pris og mængde baserede tilgange er også drøftet kort tidligere i rapporten i diskussionen mellem 
Coase og Pigou i kapitel 5. 
50 Oversat fra Feed-in tarriff & Feed-in Premium (Morthorst et al., 2005: 31-32) 
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Feed-in priser og pristillæg er de klart mest anvendte virkemidler i Europa og anvendes i 18 
medlemsstater (SEC(2008)57: 5). Ved Feed-in priser betales vedvarende energiproducenter en 
fast pris for hver kWh energi de producerer, uafhængigt af markedsprisen. Her udgøres støtten af 
forskellen mellem den faste pris, der betales for den vedvarende energi, og den svingende 
markedspris for energi (Morthorst et al., 2005: 31). Denne mekanisme får tit skyld for at være ret 
rigid og svær at tilpasse de omskiftelige produktionspriser for VE (Morthorst et al., 2005: 32). 
Feed-in pristillæg adskiller sig herfra ved at fastlåse et pristillæg, der lægges til markedsprisen for 
elektricitet, en slags miljøbonus (Morthorst et al., 2005: 32) (SEC(2008)57: 5). En tredje variant af 
dette pristillæg er et skattefradrag. Det kan siges at være underordnet om støtten leveres i form af 
direkte betaling eller skattefradrag, det afgørende er støtteniveauet (Morthorst et al., 2005: 32). 
Skattefradrag anvendes som den primære mekanisme i to medlemsstater og som en supplerende 
mekanisme i andre. Det kan typisk være ved at undtage producenterne for en CO2 afgift 
(SEC(2008)57: 5). 
Den anden store gruppe af mekanismer fastlåser mængden frem for prisen. Her reguleres 
mængden af vedvarende energi, der skal produceres, og det er så op til markedet at finde den 
nødvendige pris. Denne tilgang anvendes i forskellige former i syv medlemslande (SEC(2008)57: 
5). Der er to typiske former: 
Udbudsskemaer eller auktioner, hvor muligheden for at levere en vis mængde vedvarende energi 
udbydes og udviklere byder ind på at gøre det billigst (Morthorst et al., 2005: 33). Dette fungerer 
som alle andre kontraktuelle forhold på markedet. Der har været problemer med mekanismen, især 
i England, hvor det har ført til at udviklere forsinker opførelsen efter at have vundet buddet, i 
håbet om at produktionsomkostningerne falder yderligere og indtjeningen derved vil blive højere. 
Dette kan dog håndteres ved bedre design af kontrakter, men mekanismen mangler stadig at bevise 
sin funktionalitet (Morthorst et al., 2005: 33, 34).  
Grønne certifikater eller kvoter minder om udbudsskemaer, men hvor prisen for udbudsskemaer 
er kontraktuelt fastlagt i hele perioden, afhænger støtteniveauet ved grønne certifikater af prisen på 
markedet for certifikaterne, der svinger som prisen på alle andre markeder (Morthorst et al., 2005: 
34). Hvis markedet virker optimalt, vil prisen på certifikater afspejle forskellen på energiprisen og 
meromkostningen for produktion heraf på vedvarende kilder. Dette er en funktionel teoretisk 
konstruktion, da faldende elpriser eller faldende produktionsomkostninger for de vedvarende 
kilder automatisk vil afspejle sig i priserne på certifikater (Morthorst et al., 2005: 34, 36). Denne 
mekanisme er dog forbundet med andre problematikker. Asymmetrien mellem køber og sælger af 
certifikater på markedet. Hvor sælgeren, VE producenten, gerne vil have langtidskontrakter, der 
minimerer hans risiko for faldende priser, og  køberne, typisk elselskaber, gerne vil opkøbe kvoter 
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efterhånden som prisen udvikler sig, og de ved hvor mange de skal bruge (Morthorst et al., 2005: 
36). Dertil er markedet langtfra nødvendigvis velfungerende. En fastlåst efterspørgsel, efter præcis 
den mængde certifikater elselskaberne skal fremskaffe, betyder at prisen enten vil stige eller falde 
voldsomt, afhængig af om efterspørgslen kan dækkes. Når det sker vil prisen falde til nul 
(Morthorst et al., 2005: 36).  
5.1.2 Vurdering 
Men hvilke virkemidler vil bedst kunne skabe den ønskede udbygning af vedvarende energi i 
Europa? I vurderingen af disse mekanismer må der opstilles en række kriterier.  
Virkemidler vurderes typisk på deres effektivitet og efficiens. Effektivitet forstået som hvor stor 
en udbygning af vedvarende energi der skabes, og efficiens som forholdet mellem støtteniveauet 
og produktionsomkostningerne for teknologien (SEC(2008)57: 8-9). Virkemidlerne kan endvidere 
vurderes ud fra om de adresserer de primære barrierer, der er identificeret i det foregående afsnit. 
Ifølge økonomisk teori vil pris-og-mængde-redskaber have samme økonomiske effektivitet under 
ideelle markedsvilkår (SEC(2008)57: 5). I praksis er de dog forskellige og sammenligninger har 
vist at Feed-in mekanismer opnår en højere udbygning ved lavere omkostninger (Morthorst et al., 
2005: 24)(Stern, 2007: 417) (SEC(2008)57: 8). Dette synes også at stå klart i EU’s vurdering af 
virkemidler, der fastslår at Feed-in mekanismer for en række teknologier er de mest effektive ift. 
at skabe udbygning af vedvarende energi (SEC(2008)57: 8).  Angående efficiens afspejles dette i 
effektivitet ift. forventet profit. For onshore vind viser Feed-in systemer sig betydeligt mere 
effektive ved lavere profitniveauer, end kvotesystemer gør (SEC(2008)57: 10). For biomasse er 
effektiviteten mere ens for de to typer støttemidler, men igen opnår Feed-in mekanismerne 
omstillingen ved et lavere profit niveau end de mængdebaserede mekanismer (SEC(2008)57: 11). 
Dette må betyde at Feed-in systemer er de mængdebaserede systemer overlegne på et andet 
parameter, såsom stabilitet, investorsikkerhed og lignende (SEC(2008)57: 9).  
  
Dette bringer os videre til de kriterier, der kan udledes af den foregående analyse om 
produktionsomkostninger, kapacitet, energisystemisk indpasning og håndtering af de kontekstuelle 
barrierer.  
Af disse fastslås især investorsikkerhed som havende en afgørende betydning for udbredelse af 
alle teknologier (Morthorst et al., 2005: 46) (Stern, 2007: 417). Det er afgørende for investorerne 
om indtjeningsmulighederne for deres energiproduktion er sikker, og denne afhænger i helt særlig 
grad af den offentlige støtte (Ragwitz et al., 2005: 47)(STOA, 2003: 60). I forhold til dette har 
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Feed-in mekanismer generelt vist sig at være bedst ved at give en langsigtet prisgaranti (Stern, 
2007: 417).  
Et andet kriterium der kan trækkes med fra den foregående analyse, er at forskellige teknologier 
og forskellige geografiske lokaliteter kræver forskellige støtteniveauer. I foregående analyse blev 
der opstillet en energibalance baseret på en række forskellige teknologier. Hvis målet skal nås, 
skal mere end den billigste VE teknologi fremmes. Her kan de prismæssige mekanismer synes 
lettest at tilpasse disse omstændigheder. Hvor der uden videre kan differentieres mellem 
teknologier hvad angår støtteniveauer, skal der for de grønne certifikater søges en løsning i enten 
at tildele forskellige teknologiers produktion forskellig værdi i systemet, så produktionen fra for 
eksempel solceller er ti gange mere værd end produktionen fra vind (Morthorst et al., 2005: 37). 
Dette underlægger dog certifikatsystemet de samme problemer som prismekanismerne kan siges 
at have, nemlig at omkostningerne skal vurderes og løbende tilpasses fra centralt hold, her i form 
af værdien i mængder af kvoter frem for direkte støtte, men princippet er det samme (Morthorst et 
al., 2005: 37). Alternativt kan der oprettes selvstændige markeder med tilhørende målsætninger 
per teknologi, men dette vil forværre likviditetsproblemet omkring mængden af certifikater på 
markedet (Morthorst et al., 2005: 37).  
 
Dette kan lede til tanken at prisbaserede systemer er de mængdebaserede systemer generelt 
overlegne, og at EU ganske enkelt skal omstille unionen til prisbaserede systemer. Prissystemerne 
har vist stor succes, men dette bør ikke lede til konklusionen at alle landene skal omstilles hertil. 
Som fastslået i de foregående afsnit, er det ikke problemfrit at omstille reguleringsregimer i 
medlemslandene ud fra en fælles europæisk idé om, hvad der er bedst. Dette kan føre til problemer 
med institutionel tilpasning (Knill, 2006: 365). Trods Feed-in systemernes umiddelbare 
effektivitet anvender otte medlemsstater kvotebaserede systemer, som det primære virkemiddel 
(SEC(2008)57: 6). Det fastslås da også af nogle forfattere, at flere medlemslande anvender 
supplerende mekanismer, og at det er kombinationen af virkemidler der fungerer (Ragwitz et al., 
2005: 34). Det er altså mere det specifikke nationale regime målrettet de nationale forhold, 
sædvanligvis orienteret omkring Feed-in systemer, der skaber optimale resultater. 
Kommissionen har også i sin redegørelse fravalgt at anbefale en harmonisering, og i stedet 
foreslået øget erfaringsudveksling og optimering af de eksisterende midler (SEC(2008)57: 13-14). 
Udover problemer med tilpasning til de nationale institutioner vil en harmonisering kunne skabe 
en del usikkerhed i markedet, og derved påvirke investorsikkerheden negativt, og samtidig vil et 
fælles europæisk system have vanskeligere ved at differentiere mellem lokaliteter og teknologier 
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(SEC(2008)57: 15). Altså vil ensretning af systemerne mod det, der bedst lever op til kriterierne, 
kunne influere de selvsamme karakteristika negativt.  
 
Skal der ses mod de resterende kriterier, er det afgørende at fastslå at målet for EU defineres i 
kWh, altså energienheder, og ikke i for eksempel produktionskapacitet. Derfor er 
støttemekanismer med dette fokus, såsom investeringssubsidier, mindre optimale at anvende, da 
støtten ikke er direkte forbundet til det gode vi søger at fremme (Morthorst et al., 2005: 30). Der er 
set eksempler hvor investeringssubsidier har ført til opstilling af ineffektive og dårligt placerede 
vindmøller (Morthorst et al., 2005: 30), og ud fra den kapacitetsudvikling der er afdækket for 
unionen, kan der være risiko for at en voldsom udbygning af VE-kapaciteten, kan føre til 
opførelse af værker der ikke producerer den optimale mængde energi. Derfor er det vigtigt at låse 
incitamenterne fast til energienheder frem mod 2020 målene. 
 
Ingen af redskaberne adresserer direkte den energisystemiske indpasning, de administrative 
barrierer eller den sociale accept, men det fastslås i flere kilder at det er afgørende, som 
supplement til produktionsstøttemekanismer, at fjerne disse barrierer for indpasning i markedet 
(SEC(2008)57: 15)(Morthorst et al., 2005: 41)(Stern, 2007: 420). ”Any framework for the 
development of the renewable energy sources has to include the above four components [
51
]. If 
one is missing, deployment of renewables will be severely restricted” (Morthorst et al., 2005: 41). 
Det betragtes altså som et afgørende supplement til veldesignede støttemekanismer, at disse øvrige 
barrierer håndteres.  
5.1.3 Opsamling 
Der kan konkluderes, at kun støttemekanismer for udbredelse af modne teknologier er relevante i 
forhold målet om 20% VE i 2020. Samtidig at der findes et væld af forskellige støttemekanismer i 
de forskellige medlemslande, og selvom der blandt disse synes at være mekanismer med højere 
effektivitet, kan der ikke konkluderes at virkemidlerne skal ensrettes. Det afgørende er en 
finjustering til de kontekstuelle forhold og vilkårene for de specifikke teknologier. Optimeringen 
af virkemidler kan dog med fordel kombineres med udveksling af erfaringer. Disse virkemidler 
adresserer alene barriererne om konkurrencedygtighed ved en højere driftsøkonomi og 
investorsikkerhed. En række forfattere fastslår dog at de er afhængige af at de øvrige barrierer 
håndteres på anden vis (Morthorst et al.,2005: 71).  
                                                        
51 Veldesignede støttemekanismer, netadgang, passende planlægningsmekanismer og accept i offentligheden 
(Morthorst et al., 2005: 41). 
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5.2 Anvendelse af virkemidler og samspil mellem forvaltningsniveauer 
Den næste diskussion omhandler hvorledes disse virkemidler skal anvendes, og hvilken rolle 
forskellige forvaltningsniveauer spiller heri.  
EU er en kompleks institution, der hverken kan betegnes som en forbundsstat som USA, eller som 
en overnational institution som FN. Det kan bedst beskrives som et politisk, økonomisk og 
juridisk forpligtende samarbejde mellem en gruppe af lande (EU Oplysningen, 2006: 1). I forhold 
til udbygning af vedvarende energi er det  vigtigt at drøfte, hvilke aktører der skal anvende hvilke 
af de gennemgåede virkemidler. Begge grupper af aktører er underlagt begrænsninger i deres 
regulering. 
• EU er underlagt principperne om legalitet, subsidiaritet og proportionalitet i sin lovgivning 
(TEF, 2003: art. 5). Det betyder EU kun kan vedtage lovgivning med direkte hjemmel i 
EF-traktaten, at de kun kan vedtage lovgivning for mål, der ikke kan nås i tilstrækkelig 
grad på nationalstatsniveau, og samtidig bedre kan nås på fællesskabsniveau, og endelig at 
de ikke kan anvende midler, der er mere vidtgående end nødvendigt for at opnå målet med 
lovgivningen (EU Oplysningen, 2005:34-35)(TEF, 2003: art. 5).  
• Nationalstaterne er forpligtet til at indføre EU’s regler på områder hvor EU vedtager fælles 
regler. Det betyder blandt andet at medlemsstaterne ikke kan vedtage national lovgivning, 
der er i strid med de fælles EU-regler (EU oplysningen, 2006: 1). Det gælder især reglerne 
for det indre marked, reglerne om varers frie bevægelighed og reglerne om statstilskud 
(SEC(2008)57: 11). Selvom medlemsstaternes arbejde for at mindske negative 
miljøeffekter støttes af Kommissionen, fastslår de at det bør ske med minimale 
markedsforvridninger (SEC(2008)57: 11). 
5.2.1 Integration og koordination 
Dette peger mod et behov for koordination og integration af lovgivningsarbejdet i EU mellem de 
forskellige forvaltningsniveauer. Dette gør sig især gældende ud af fire akser: 
• Horisontal integration: Integration af forvaltningssystemer og udviklingsplaner mellem 
forskellige sektorer, ydelser og agenturer på et givent styringsniveau (Humphrey & 
Burbridge, 1999: vi, 58).  
• Vertikal integration: Integration af forvaltningssystemer og udviklingsplaner mellem 
forskellige styringsniveauer (Humphrey & Burbridge, 1999: vi, 58). 
• Territoriel integration: Integration af forvaltningssystemer og udviklingsplaner på tværs af 
administrative grænser (Humphrey & Burbridge, 1999: vi, 58). 
• Tidslig integration: Integration af forvaltningssystemer og udviklingsplaner over tid 
(Humphrey & Burbridge, 1999: vi, 58).  
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Regulering i EU må tage hensyn til integration og koordination af styringen ud af disse akser. Den 
horisontale og især den vertikale koordination er afgørende for omstilling til vedvarende energi. 
Horisontal integration er som nævnt integration af forvaltningen på et bestemt forvaltningsniveau 
enten i EU, nationalt eller lokalt. Man taler her også om horisontal decentralisering, der på EU 
niveau indebærer at opgaver uddelegeres til agenturer. Dette kan begrundes i et behov for en 
uafhængig myndighed til at fastlægge sammenhængende og ensartede tekniske standarder for EU 
(SEK(2000)1547/7: 10). Behovet for forbedret vertikal integration har sit udspring i at lovgivning 
ofte kritiseres for ikke at være ordentligt tilpasset lokale forhold og erfaringer (KOM(2001)428: 
12) (Zuidema, 2005: 1). Dette kunne håndteres ved bedre inddragelse af andre vertikale niveauer i 
udformningen af politikker men hensynet til lokale forhold kan dog også gøre lovgivningen 
unødigt kompleks (KOM(2001)428: 13). En anden måde at indarbejde hensyn til lokale forhold 
kan være gennem øget fleksibilitet (KOM(2001)428: 13).  
Denne integration, eller koordination, håndteres måske bedst i begrebet om Multi-level 
Governance, eller styring på flere niveauer (SEK(2000)1547/7:3). Det bygger på en gensidig 
afhængighed indenfor og mellem forskellige niveauer af forvaltningen, hvor forskellige 
institutioner spiller forskellige roller i forhold til implementeringen af EU politikker (Zuidema, 
2005: 6)(Kjær, 2009). Problematikken består i en allokering på nogle områder ud fra behovet om 
et mere centralt perspektiv og på andre områder ud fra behovet om lokale hensyn (Humphrey & 
Burbridge, 1999: 47).  
I denne analyses første del blev det fastslået at virkemidler fungerer bedst, når de tilpasses 
kontekstuelle forhold. Det betyder at EU’s rolle ideelt set ikke er en, der implementerer 
virkemidler, men hellere understøtter virkemidler og fremmer samspil og synergi. Altså er det 
direktivet, der skal levere rammebetingelserne for den nationale indsats for vedvarende energi, og 
det er afgørende at vurdere, hvorledes ansvar allokeres mellem forvaltningsniveauer, både i 
forhold til koordinationsproblematikkerne og i forhold til virkemidlerne, som diskuteret ovenfor. 
5.2.2 Implementering og kontrol 
Som en konsekvens af samspillet mellem forvaltningsniveauer er der behov for at indføre 
kontrolprocedurer, der sikrer en tilstrækkelig implementering af de målsætninger der opstilles af 
EU. Når EU har vedtaget et direktiv skal dette omsættes til national ret. Kommissionen fører 
minutiøst bogholderi over om medlemsstaterne gennemfører en rettidig og tilstrækkeligt loyal 
transponering eller juridisk implementering af direktivet (Moe, 2007: 320). For at fremme 
vedvarende energi er det dog ikke tilstrækkeligt at gennemføre lovgivning juridisk. Det skal også 
de facto implementeres, og dette er suverænt nationalstaternes område (Moe, 2007: 321). 
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Samspillet er her sædvanligvis at nationalstaterne implementerer direktiverne, både juridisk og 
reelt, og rapporterer til Kommissionen om en eventuelt fremgang (Moe, 2007: 321). Der har været 
en række forskellige problemer forbundet med bl.a. variabel overvågning og forskellige regulative 
kulturer i nationalstaterne. Kommissionen har dertil svært ved at nå at behandle rapporteringerne, 
hvorfor en måde at forbedre kontrollen med den vertikale decentralisering kan være via en 
horisontal uddelegering af kontrol og håndhævelse til et regulerende EU-organ (WG3A, 2001: 
10)(Moe, 2007: 321)(KOM(2001)428: 24).  
5.2.3 Opsamling 
Denne del af diskussionen fastslår altså, at vi ikke blot skal beskæftige os med valget af 
virkemidler, men også med hvilke aktører der skal anvende disse, og hvordan samspillet mellem 
aktørerne er. Her er det afgørende at fordele ansvar vertikalt mellem forvaltningsniveauer ud fra 
hensyn til central sammenhæng og decentral specificitet, og samtidig sikrer en kontrol af at der 
arbejdes mod målet i de decentrale enheder. Dertil er det vigtigt at sikre en koordination 
horisontalt med andre forvaltningsenheder på alle vertikale niveauer. Endvidere er det muligt at 
vurdere om de eksisterende institutioner er tilstrækkelige til at gennemføre den målsatte 
lovgivning, eller om de bør suppleres af for eksempel et uafhængigt regulerende EU organ. 
5.3 Virkemidler i VE‐direktivet 
I forlængelse af de to foregående delafsnit vil jeg i dette afsnit identificere og diskutere de 
virkemidler, der er indeholdt i VE-direktivet. Disse drøftes dels i forhold til problematikker 
omkring valg af virkemidler og koordination mellem niveauer, identificeret i de foregående 
delafsnit, og dels i forhold til de barrierer og forudsætninger for omstilling, der er identificeret i 
den foregående analyse. Der er to centrale virkemidler i direktivet, der skal lede til den ønskede 
udbygning af vedvarende energi; de nationale handlingsplaner (NAP)52 og 
samarbejdsmekanismerne.  
5.3.1 Nationale handlingsplaner 
En national handlingsplan (NAP) er en reguleringsform, hvor hver enkelt medlemsstat laver en 
plan for hvordan de vil nå deres målsætning. Der har været en stigende tendens mod anvendelse af 
denne reguleringsform i regi af de internationale miljøkonventioner, hvor aftaler om en bestemt 
indsats i stigende grad ledsages af en plan for, hvordan de forskellige stater vil gennemføre det 
(Kjær2, 2009). Det er et forsøg på at fremme mere end en juridisk transponering af en aftale, og 
sikre en de facto implementering af dele deraf (Kjær2, 2009). Denne tendens har EU tilsluttet sig 
                                                        
52 NAP: Oversat fra National Action Plan (COM(2008)19: art. 4) 
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bl.a. i dette direktiv, hvor de kræver planer for hvordan medlemsstaterne vil nå deres mål (Kjær2, 
2009).  
 
I NAP foregår regulering på et højere forvaltningsniveau. Selvom der ikke direkte anvendes 
virkemidler, har handlingsplanerne til formål at understøtte og kontrollere  virkemidlerne, således 
at disse anvendes og anvendes tilstrækkeligt. Det er altså en formaliseret form af Multi-level 
Governance.  
EU har desuden til forskel fra FN, sanktionsmuligheder til rådighed overfor medlemsstater der 
ikke overholder målene, grundet nationalstaternes suverænitets afgivelse.  
Et relevant redskab, i fremme af vedvarende energi, for EU er altså igennem kontrol af indholdet 
af medlemsstaternes NAP.  Målene for udbygning af vedvarende energi er fastlagt i direktivets art. 
3. Endvidere udspecificeres der specifikke mål for hver stat i annex I (COM(2008)19: art. 3, annex 
I). Disse er drøftet i denne rapports første analyse og skal ikke gennemgås igen her. Det er dog 
værd at bemærke, at der er udstukket meget præcise målsætninger med grundigt fastlagte 
opgørelsesmetoder og beregning af en indikativ bane, som ikke må fraviges væsentligt fra i 
perioden (COM(2008)19: art. 4).  
Det kan siges at være omvendt for virkemidlerne. Det fastslås i art. 4 at medlemsstaterne skal 
producere en NAP, og direktivet indeholder desuden en skabelon med minimumskrav til 
indholdet, der inden 30. juni 2009 skal udbygges af Kommissionen (COM(2008)19: art. 4, annex 
VI). Ifølge minimumskravene til denne skabelon, skal medlemsstaterne indrapportere følgende 
(COM(2008)19: annex VI): 
• Forventet samlet endeligt energiforbrug i 2020 inklusiv effekten af energibesparelses-
tiltag. 
• Nationale sektormål for vedvarende energi i el, transport, varme og køling inklusiv en 
indikativ bane for hver.  
• Midler til at opnå disse mål, herunder: 
o Specifikke midler til at opnå målene i art. 13, 14 og 16, der fastslår krav til 
administrative barrierer, information og træning samt netadgang. Dertil midler i 
relation til biobrændstoffers bæredygtighed i relation til art. 17-21.  
o Støttemekanismer for el, transport, varme og køling, herunder en specifik 
rapportering om støttemekanismer pr. gruppe.  
o Særlige mekanismer til fremme af brugen af biomasse, herunder 
ressourcetilgængeligheden og midler til at øge den tilgængelige biomasse. 
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o Planlagt anvendelse af statistiske overførsler mellem medlemslande, herunder den 
forventede merproduktion (over målet), der kunne overføres til andre 
medlemslande, de forventede potentialer for fælles projekter og det forventede 
behov for anvendelse af overførsler fra projekter i andre lande.  
5.3.1.1. NAP som styringsmiddel 
Hvorledes fungerer disse handlingsplaner så i forhold til de problematikker og kriterier, der 
tidligere er identificeret.  
Først og fremmes må det fastslås, at de er en god styringsmetode i forhold til problemerne 
forbundet med kontekstuel implementering og institutionel omstilling, da de ikke dikterer hvilke 
virkemidler der skal anvendes, men blot at dette skal indrapporteres. Det giver en stor grad af 
fleksibilitet til medlemsstaterne (SEC(2008)85/3: 3). Det sammen kan siges om investorsikkerhed, 
der ved denne reguleringsform forstærkes ved at forstærke de nationale virkemidler via mål om 
udbredelse af VE fra EU og samtidig ikke forstyrrer den finetuning af støtte, der er udviklet til en 
kombination af specifikke teknologier og kontekstuelle omstændigheder (COM(2008)19: 16). 
Samtidig sikres en høj grad af central kontrol ved anvendelse af NAP, hvor EU kan sikre at 
medlemsstaterne arbejder mod målet ud fra de indikative baner (SEC(2008)85 vol. II: 113-115).  
I forhold til den horisontale og vertikale integration og koordination, er NAP i sig selv et udtryk 
for vertikal integration. I litteraturen omkring handlingsplaner i relation til 
Stockholmkonventionen anbefales det desuden at handlingsplanerne ikke kun tilpasses nationale 
omstændigheder, men også tilpasses og relateres til det øvrige arbejde med bæredygtig udvikling 
(UNEP/WB, 2003: 2). Det peger mod en ansvarsfordeling, hvor der på EU niveau formuleres 
målsætninger og kontrolleres at disse mål nås, mens midlerne hertil formuleres på 
medlemsstatsniveau, hvor der også kan skabes en horisontal integration med andre sektorer og 
politiske mål.  
5.3.1.2 NAP og barrierer for omstilling 
I den anvendte skabelon for de nationale allokeringsplaner (direktivets annex VI) fastslås det også, 
at medlemsstaterne skal forholde sig til en række af de øvrige barrierer. Der kræves i NAP, at 
medlemsstaterne planlægger hvorledes barriererne forbundet med administration og netadgang 
fjernes, og der pålægges medlemsstater at planlægge hvorledes den tilgængelige 
biomasseressource øges (COM(2008)19: annex VI).  
Ved disse krav kan Kommissionen kontrollere om medlemsstaterne gør de tilstrækkelige 
fremskridt for at fjerne de ikke-økonomiske barrierer om netadgang og administrative forskrifter. I 
det foregående direktiv om øget anvendelse af vedvarende energi til elproduktion (2001/77/EC) 
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var der også indlagt krav om at åbne nettet og fjerne administrative barrierer. Pr. 2007 er der dog 
ikke opnået tilstrækkelige fremskridt (SEC(2008)57: 15, 16). Kravene er videreført i det nye 
direktiv i art. 13 og 16, men her er det også inkluderet i handlingsplanerne, som Kommissionen 
kan kræve ændringer i forhold til. Derved har de en større mulighed for kontrol med den faktiske 
implementering af kravene og ikke blot den juridiske transponering.  
Der er i den foregående analyse afdækket problematikker forbundet med behovet for 
produktionskapacitet af elektricitet. Dette adresseres ikke i direktivet. I arbejdet med de nationale 
handlingsplaner kan det være fordelagtigt at arbejde med virkemidler, der fokuserer på den 
producerede energi frem for den opstillede kapacitet. Og samtidig arbejde med incitamenter for 
omstilling af eksisterende fossil produktionskapacitet til samfyring med biomasse og kombineret 
kraftvarmeproduktion, for at muliggøre indfasningen af den ønskede mængde energiproduktion.  
 
I den afdækkede energistrøm fra den foregående analyse står det klart, at biomasse vil skulle spille 
en stor rolle i at nå 20% vedvarende energi i 2020. Kommissionen er selv opmærksom på dette, og 
vurderer at der vil være behov for i hvert fald 195 Mtoe biomasse, for at nå 20% vedvarende 
energi (SEC(2008)85 vol. II: 114). Derfor synes kravene om indrapportering af 
biomassetilgængeligheden og hvordan denne kan øges, at være et fornuftigt sæt af tiltag.  
I direktivet er der to sæt af regulativer relateret til biomasseanvendelse: 
• Rapporteringsforpligtelser i NAP om hvorledes medlemsstaterne arbejder for at øge den 
tilgængelige biomasse (COM(2008)19: annex VI). 
• Bæredygtighedskriterier for produktion af biobrændstoffer (COM(2008)19: art. 17-19).  
Som gennemgået tidligere udspringer disse til dels af en voldsom debat om biobrændstoffers 
bæredygtighed og egentlige CO2 fortrængning, når ændret arealanvendelse indregnes (Searchinger 
et al., 2008: 1238). Biobrændstoffer, der skaber en negativ CO2 fortrængning, er ikke 
ønskeværdige at anvende, og derfor er der i direktivet fastslået en række kriterier for 
biobrændstoffers bæredygtighed, hvis de skal at leve op til direktivets mål (COM(2008)19: art. 
17). Blandt disse er: 
• At biobrændstoffer skal føre til en drivhusgasreduktion på samlet set 35%. Efter 2017 er 
dette tal 50% og 60% for biobrændstoffer produceret i anlæg, der idriftsættes efter 2017 
(COM(2008)19: art 17).  
• At biobrændstoffer ikke må produceres fra råmaterialer udvundet fra områder med en høj 
biodiversitetsværdi (COM(2008)19: art. 17). 
• At biobrændstoffer ikke må produceres fra råmaterialer udvundet fra områder med et højt 
kulstofindhold, for eksempel høj og tæt skov, vådområder mv. (COM(2008)19: art. 17).  
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For at sikre overholdelse af bæredygtighedskriterierne opstilles der i direktivets art. 19 meget 
præcise regler for beregning af drivhusgasreduktionen fra biobrændstoffer, og i art. 18 regler for 
hvorledes overholdelse heraf verificeres (COM(2008)19: art. 18, 19). Dette skal gøres ved at 
producenter anvender massebalancesystemer til at vise, at alle forsendelser at biobrændstoffer har 
samme bæredygtighedsværdier. Kommissionen skal desuden kontrollere om denne metode 
fungerer, og medlemsstaterne skal sikre at producenter indleverer troværdig information, og stiller 
de anvendte data til rådighed, samt sikre at der sker en uafhængig revision af at de anvendte 
systemer er præcise, troværdige og modstandsdygtige overfor bedrageri (COM(2008)19: art. 18). 
Sikring af bæredygtighed ved miljømæssig certificering er en generelt velanset tilgang, der også 
anbefales af EEA som en fornuftig måde at sikre bæredygtighed (EEA, 7/2006: 66). Det er dog 
vigtigt samtidig at sikre, at de strikse bæredygtighedskriterier ikke bremser for den bæredygtige 
udnyttelse af biomasse og biobrændstoffer igennem rigide og dyre kontrolsystemer, eller ved 
generelt at afskrække fra anvendelse af ressourcen. Da biomasse er afgørende for at nå 
målsætningen, er det vigtigt at fremme anvendelsen af biomasse, hvorfor kravet om rapportering 
af den tilgængelige ressource synes fornuftigt.  
5.3.1.3 Implementering og kontrol 
Ud fra dette kan NAP synes at være et næsten perfekt styringsmiddel under de givne omstændigheder. 
Dette afhænger dog af aktørernes anvendelse af dem. I Kommissionens kontrol af handlingsplanerne 
kan de vælge at kræve omstilling af virkemidler og prioriteringer, og derved modarbejde den 
fleksibilitet der ellers ligger i handlingsplanerne. Omvendt kan medlemsstaterne tvinge Kommissionen 
til at skride ind ved ikke at anvende tilstrækkelige virkemidler, eller ved rent simpelt ikke at levere det 
de lover. De eksisterende virkemidler er ikke vurderet at være tilstrækkelige til at nå målene, hvorfor 
mekanismens effektivitet vil blive afgjort af i hvor høj grad medlemsstaterne vælger at optimere deres 
støttemekanismer til at nå de høje målsætninger, og i hvor høj grad Kommissionen vælger at give dem 
fleksibilitet til at tilpasse dem på egen hånd (COM(2006)848: 8). Dette stiller krav om at Kommissionen 
behersker en balance mellem rollen som kontrolcenter, der fokuserer på korrekt overholdelse af aftalte 
regler, og rollen som videnscenter, der låner sin støtte til de decentrale operatører (WG3B, 2001: 25). 
Den ideelle kombination af central kontrol og sikkerhed og decentral fleksibilitet er afhængig af at 
begge parter afstår fra at udnytte systemet, og søger balancen mellem central styring og decentral 
implementering. Dog vil det selv under dårlige forhold være forbundet med fordele, at Kommissionen 
kan påkræve at medlemsstaterne selv reviderer deres systemer, og altså ikke skal ind og gennemføre 
lovgivning. 
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Den decentrale formulering af virkemidler er også forbundet med andre risici og konsekvenser. 
Først og fremmest er der en risiko for at enheder i et mere decentralt miljø vil have en svagere 
forvaltnings og finansiel kapacitet, og vil fejle i forsøget på at leve op til kravene (WG3B, 2001: 
27)(GEF-UNDP, 2000: 1). Der er en ulige fordeling af kompetencer mellem regionerne i EU, som 
giver et behov for støtte og kapacitetsopbygning (WG3B, 2001: 27). Samtidig vil der være behov 
for bedre kontrolprocedurer, hvor medlemsstaters manglende overholdelse af EU’s regulering kan 
kontrolleres og påtales (WG3B, 2001: 27).  
I direktivet er der en række kontrol- og rapporteringsprocedurer indlagt.  
I art. 22 om NAP indrapportering fra medlemsstaterne fastslås de samme krav som til NAP’en, 
suppleret med ekstra krav om tilkendegivelse af hvorvidt man vil opsætte en enkelt administrativ 
enhed for godkendelse af VE anlæg, give automatisk tilladelse ved for lang ventetid og indikere 
passende geografiske områder for fjernvarme (COM(2008)19: art. 22).  
I art. 23 om overvågningskrav til kommissionen angående biobrændstoffer, den samlede NAP 
situation og medlemsstaternes indsats, præsentation af en fælles europæisk indsatsplan, et road 
map for vedvarende energi på den anden side af 2020 og i 2021 en evaluering af det hele 
(COM(2008)19: art. 23).  
Endvidere skal Kommissionen oprette en online offentlig gennemsigtighedsplatform, der skal 
fremme åbenhed og samarbejde mellem medlemsstater (COM(2008)19: art. 24). Der er altså 
betydelige rapporteringsforpligtelser og krav om undersøgelser indbygget i direktivet, og via NAP 
bedre mulighed for at kontrollere den faktiske, og ikke blot den juridiske implementering af 
direktivet.  
Når det er sagt, ændrer det ikke ved den grundlæggende magtdeling, der sikrer medlemsstaterne 
suverænitet på håndhævelsen af EU regulering, og ej heller ved at Kommissionen allerede har 
vanskeligt ved at indkræve og behandle alle de rapporteringsforpligtelser, der ligger i direktiverne 
(Moe, 2007: 321). Dette, i kombination med de store krav til Kommissionens dobbelte rolle i et 
decentralt miljø, kan pege mod behovet for et uafhængigt agentur til indsamling og behandling af 
data, rådgivning af medlemsstater og funktionen som videnscenter, og måske endda kontrol, der 
kan aflaste Kommissionen, støtte medlemsstaterne og facilitere omstillingen (WG3A, 2001: 3, 7). 
Uafhængige agenturer kan kun stiftes, hvis der kan bekræftes utilstrækkeligheder i det 
eksisterende reguleringssystem, og der således er brug for et nyt agentur (WG3A, 2001: 3). Hvis 
dette kan verificeres, og en vertikal decentralisering ikke vil være tilstrækkelig, er oprettelse af et 
uafhængigt agentur en mulighed (WG3A, 2001: 3-4, 9). I tilfælde af at det også skal tilskrives 
kontrolfunktioner, skal det desuden undersøges at regulative kompetencer faktisk kan uddelegeres 
til et agentur (WG3A, 2001: 3). Der er visse juridiske begrænsninger for denne uddelegering af 
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regulativ magt: ”1) the legislator cannot empower third bodies to adopt legislative acts; 2) the 
Commission cannot delegate to third entities the decision-making power conferred upon it by the 
Treaty or by the legislator unless such delegation is limited to implementing powers which are 
precisely defined and can be rigorously monitored.”  (WG3A, 2001: 11). Altså begrænses 
mulighederne for uddelegering til indsamling og behandling af information, rådgivning og 
eventuelt implementering af lovgivning. Det ligger udenfor dette projekts råderum, at vurdere 
hvorvidt et nyt agentur er nødvendigt, men udfordringen taget i betragtning, må det anbefales at 
vurdere om der kunne være et tilstrækkeligt behov.  
Opsummerende kan det konkluderes, at de nationale handlingsplaner synes at være et velvalgt 
styringsmiddel ud fra hensyn til de forudsætninger og barrierer, der er afdækket for omstilling til 
vedvarende energi. Den reelle værdi afhænger dog meget af hvorledes både medlemsstater og EU 
anvender midlet, og om Kommissionen formår at gennemføre en tilstrækkelig rådgivning og 
kontrol. 
5.3.2 Samarbejdsmekanismer 
Som supplement til at gennemføre direktivets mål via indsatser i hjemlandet, har medlemslandene 
muligheden for at nå målet ved hjælp af flere forskellige samarbejdsmekanismer (COM(2008)19: 
art. 3). Der er tre forskellige metoder til dette: 
‐ Statistiske overførsler af vedvarende energienheder mellem medlemslande 
(COM(2008)19: art. 6). 
‐ Fælles projekter mellem medlemslande om produktion af energi fra vedvarende kilder 
(COM(2008)19: art. 7, 8). 
‐ Fælles projekter med tredje lande, altså lande der ikke er en del af EU, om produktion af 
elektricitet fra vedvarende kilder, dog ikke varme og køling. Dette er dog underlagt kravet 
om at elektriciteten forbruges i EU, produceres på et værk konstrueret efter at direktivet 
trådte i kraft, og at elektriciteten ikke i øvrigt har modtaget støtte fra et tredje land 
(COM(2008)19: art. 9, 10).  
Anvendelsen af disse mekanismer skal meddeles Kommissionen i NAP, så de kan holde kontrol 
med at der ikke forventes en større anvendelse heraf, end den overproduktion andre medlemslande 
forventer (COM(2008)19: annex VI).  
 
Der er dog endnu et sæt af samarbejdsmekanismer som kort skal nævnes. Direktivet indeholder en 
række regulativer om oprindelsescertifikater (GO regimet)53 for vedvarende energi 
                                                        
53 Oversat fra Guarantees of Origin (GO) (COM(2008)19: art. 15). 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(COM(2008)19: art. 15).  Disse relaterer til forbedring af systemet for udstedelse af 
oprindelsescertifikater til producenter af vedvarende energi. Dette sker primært af hensyn til 
direktivet om det indre marked for elektricitet, der i sin art. 6, del 6, fastslår krav om 
medlemsstaternes sikring af oplysning om  brændselssammensætningen bag elregningen 
(COM(2008)19: art. 15)(2003/54/EC: art. 6(6)). Det fastslås videre, at GO regimet ikke har 
relation til hvorledes medlemsstater lever op til målene for direktivet, som fastlagt i art. 3 
(COM(2008)19: art. 15). Der åbnes dog for andre muligheder for at integrere de nationale 
støttemekanismer i direktivets art. 11, der fastlægger regler om samarbejde med støtteordninger. 
Heri fastslås det, at medlemsstater på frivillig basis kan vælge at koordinere eller samordne deres 
støtteordninger. De kan da vælge at allokere den producerede energi imellem sig ud fra statistiske 
overførsler, som fastlagt i art. 6, eller ved at opstille fordelingsregler, som alle deltagende 
medlemsstater accepterer (COM(2008)19: art., 6, 11, 15).  
Tilsammen giver disse samarbejdsmekanismer dels fleksibilitet til at nå sit nationale 
reduktionsmål ved hjælp af overførsler fra eller til andre lande, og dels muligheden for 
samordning af de virkemidler landene anvender. 
5.3.2.1 Vurdering af samarbejdsmekanismerne 
Kommissionen fastslår i sine baggrundsdokumenter, at metoden anvendt til indsatsfordelingen 
mellem medlemsstater, som præsenteret i rapportens første analyse, medfører at nogle lande vil 
have betydeligt nemmere ved at nå målet på baggrund af højere tilgængeligt ressourcepotentiale 
(SEC(2008)85/3: 12). Det betyder at muligheden for overførsler mellem medlemsstater, vil 
medføre at målene kan nås billigere og nemmere (SEC(2008)85/3: 12). De fastslår dog samtidig, 
at trods de store økonomiske fordele et sådant handelsregime har, er der behov for en forsigtig 
tilgang i forhold til for eksempel helt at åbne markedet for handel med certifikater, som det ses på 
markedet for CO2 kvoter. Der er stor usikkerhed om de fordelingsmæssige konsekvenser, og 
omkring risikoen forbundet med ændringer i nationale støttemekanismer (SEC(2008)85/3: 12). 
Som nævnt flere gange tidligere, er denne usikkerhed og ændringen af de nationale mekanismer 
uheldig i forhold til investorsikkerhed, hvorfor de økonomiske fordele ved at åbne for tværnational 
handel med certifikater for medlemsstaterne, kan medføre at de nationale virkemidler falder fra 
hinanden (SEC(2008:85/3: 12-13). Dette skyldes at grønne certifikater i et fuldstændig åbent 
system kan sælges for den støtte der ydes til vedvarende energi fra en selvvalgt støttemekanisme i 
EU, det være sig feed-in pristilskud, skattefradrag eller en anden form for støtte (SEC(2008)85 
vol. II: 100). Dette risikerer at mindske muligheden for at målrette støttemekanismer til 
teknologier og kontekstuelle omstændigheder, og risikerer at føre til en ensretning af 
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virkemidlerne på tværs af EU (SEC(2008)85 vol. II: 102, 105-106). Af samme grund har 
Kommissionen valgt at anvende et delvist åbent marked, hvor det overlades til medlemsstaterne i 
hvor høj grad de fleksible mekanismer anvendes (SEC(2008)85/3: 13). Dette giver medlemsstater 
muligheden for at tilpasse deres egne virkemidler, og giver samtidig adgang til et billigere 
ressourcegrundlag, hvis de vurderer at dette er optimalt (SEC(2008)85 vol. II: 109).  
5.3.2.2. Sammenfatning 
Samarbejdsmekanismernes karakter er altså et spørgsmål om graden af samordning, sameksistens 
og samarbejde. Ved total samordning af mekanismerne kan der, ifølge økonomisk teori og 
Kommissionens modelværktøjer, opnås store omkostningsreduktioner, og vi kan bedst tilpasse os 
det variable ressourcegrundlag i medlemsstaterne. Samtidig vil det måske kunne skabe mere solide 
virkemidler på sigt, da regulering fra EU alt andet lige er sværere at ændre end nationale systemer. 
Omvendt er det tidligere fastslået, at virkemidler skal tilpasses teknologi og kontekst for at have 
en tilstrækkelig effekt og fremme et bredt portfolio af teknologier. En ensretning i et fælles 
europæisk certificeringssystem vil have samme negative indvirkning som fastslået ovenfor. Det 
kan desuden skabe problemer med omstilling af de nationale forvaltninger, usikkerhed blandt 
investorer og måske endda føre til øget folkelig modvilje. Unionen beskyldes ofte for at ligge 
fjernt fra befolkningens hverdag, og i flere lande er der en generel skepsis overfor EU 
(KOM(2001)428: 3). Hvis virkemidlerne nu gennemføres af EU, kan denne skepsis risikere at 
blive overført til virkemidlerne, og det er desuden den modsatte tendens end den der anbefales for 
at overkomme lokal skepsis; navnlig inddragelse, lokal medleven og lokalt medejerskab 
(Teknologirådet, 2007/236: 2).  
Derfor synes konstruktionen fornuftig. Den muliggør samarbejde mellem de medlemsstater der 
har sammenlignelige virkemidler, som ikke vil miste troværdighed ved samordning, og åbner 
samtidig mere for processen med samordning fra en bottom-up vinkel og optimering ved 
udveksling af gode erfaringer (SEC(2008)57: 13-15).  
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6. Konklusion 
Den 23. Januar 2008 fremlagde Kommissionen et direktivforslag om fremme af vedvarende 
energikilder i Europa. I denne rapports problemfelt opridser jeg nogle af de udfordringer denne 
omstilling må imødegå, og med problemformuleringen Hvordan kan VE-direktivet sikre den 
målsatte udbygning af vedvarende energi i Europa? søger jeg at belyse EU’s muligheder for at 
håndtere disse udfordringer. Dette gøres ved 1) at afklare hvad den målsatte udbygning er, 2) 
hvordan det kan nås og hvilke barrierer der må imødegås, samt endelig 3) hvorledes de i direktivet 
valgte virkemidler kan håndtere disse.  
 
Her kan først og fremmest konkluderes, at EU kan forventes at have et energiforbrug i 2020 på 
1259,5 Mtoe, justeret for energiforbrug i luftfarten. De målsatte 20% af dette forbrug udgør 251 
Mtoe, og fratrukket den eksisterende vedvarende energiproduktion skal EU øge den årlige 
produktion med 147,7 Mtoe vedvarende energi, heraf 27,7 Mtoe i transportsektoren, for at nå den 
målsatte udbygning.  Der er altså behov for at levere en betydelig udbygning og omstilling af det 
eksisterende energisystem. 
Sammenholdt med dette er det estimeret, at EU har op til 153,1 Mtoe tilgængeligt biomasse til 
energiformål i 2020. En fuld udnyttelse af dette, i kombination med en betydelig udbygning af 
vindenergi samt med et mindre bidrag fra andre vedvarende energiteknologier, vil kunne sikre at 
EU lever op til sin målsætning.  
Det er dog afgørende at der sker en aktiv energispareindsats, en aktiv indsats for at øge den 
tilgængelige biomasseandel, og en aktiv indsats for at øge udbygningsraten for vindenergi og 
solenergi. Der er afdækket en sammenhæng mellem størrelsen på den potentielle produktion, og 
valget af teknologi i transportsektoren. Det er fordelagtigt at udvikle elbaserede teknologier og 2. 
generations bioethanol, da disse vil kunne sikre betydeligt større merproduktion, bl.a. på grund af 
den statistiske differentiering. Dette er især vigtigt i lyset af de ellers høje krav til varmeudnyttelse 
på de kombinerede kraftvarmeværker, da en større produktion af vedvarende energi, vil betyde 
mindre strenge krav til effektiv varmeudnyttelse.  
Det er samtidig afgørende at direktivet håndterer barriererne for udbygning af vedvarende energi, 
hvis målet skal nås. Disse udgøres i særdeleshed af de vedvarende energiteknologiers høje, men 
stærkt differentierede, driftøkonomi, der stiller krav om veldesignede og kontekstuelt tilpassede 
støttemekanismer. Dertil er der problematikker forbundet med kapacitets- og energisystemisk 
indpasning, samt håndtering af de øvrige, ikke teknisk-økonomiske barrierer om social accept, 
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investorsikkerhed og institutionel tilpasning. Dette er afgørende for at skabe et solidt grundlag for 
de vedvarende energiteknologier.  
Direktivet indeholder to primære virkemidler, hvormed disse mål skal nås. De nationale 
handlingsplaner (NAP), hvor medlemsstater skal rapportere om deres forventede 
udbygningsbehov og valg af virkemidler, samt en række samarbejdsmekanismer der muliggør, at 
medlemsstater kan opnå dele af deres forpligtelse via aktiviteter udført i andre lande.  
Med dette nye system vil nøglen til udbygning af vedvarende energi i Europa, bestå i styring af 
indholdet i NAP og styring af dens implementering. Hvis Kommissionen via NAP skal sikre, at 
der sker den ønskede udbygning af vedvarende energi, skal der opretholdes en balance imellem at 
rådgive, støtte og kontrollere medlemsstaterne, og sikre at der skabes rum for kontekstuelt 
tilpassede virkemidler. Det skal samtidig sikres at kravene fastholdes om stærke og reelle 
incitamenter for udbygning af vedvarende energi, arbejde mod afvikling af barrierer og 
muliggørelse af en energisystemisk omstilling. Hvis Kommissionen ser sig nødsaget til at præge 
virkemidlerne, bør dette baseres på de prisbaserede produktionsstøtte mekanismer, da der er 
afdækket bedre resultater hermed end for de mængdebaserede mekanismer, men kun hvis disse er 
tilpasset de teknologiske og kontekstuelle omstændigheder. De indikative målbaner kan anvendes 
til at skelne mellem de medlemsstater, der via egne initiativer synes i stand til at opnå 
målsætningen, og de, der har behov for ekstra påskyndelse. For disse må denne foregå under 
hensyntagen til investorsikkerheden og derved mindst muligt indgreb i den gældende praksis. 
Samarbejdsmekanismernes rolle er nedtonet til et muligt tilvalg for medlemsstater med et svært 
tilgængeligt ressourcepotentiale, eller med andre vanskeligheder i at nå egne målsætninger. Denne 
konstruktion synes velvalgt til at sikre de eksisterende virkemidler, uden samtidig at fastlåse 
medlemsstater i kun at udnytte indenlandsk potentiale.  
Overordnet synes de valgte virkemidler velovervejede. De håndterer størstedelen af de afdækkede 
barrierer, skaber rum for lokal fleksibilitet i implementeringen uden dog at slippe muligheden for 
central kontrol. Dertil åbnes for fleksibilitet i målopfyldelsen uden derved at skabe usikkerhed om 
de funktionelle incitamentsmekanismer. Så i besvarelsen af min problemformulering: Hvordan 
kan VE-direktivet skabe den målsatte udbygning af vedvarende energi i Europa? må det fastslås, 
at EU ved en balanceret anvendelse af de eksisterende virkemidler og arbejde mod den foreslåede 
energistrøm, kan opnå den målsatte udbygning af vedvarende energi i Europa, hvis de afdækkede 
barrierer håndteres. Hvis målet nås, vil EU have igangsat en omstilling til fremtidens bæredygtige 
energisystem, der kan tjene som eksempel for resten af verden i arbejdet med at håndtere de  
miljømæssige konsekvenser af vores fossile energiafhængighed.
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7. Perspektivering 
I en kommunikation fastslår EU Kommissionen, at det er EU’s erklærede mål at sikre en 
opvarmning på under 2 grader celsius ift. præindustrielle tider (COM(2007)2: 2). ”This will limit 
the impacts of climate change and the likelihood of massive and irreversible disruptions of the 
global ecosystem.” (COM(2007)2: 3). EU mener at denne målsætning kræver en koncentration på 
omkring 450 ppm CO2-eq, hvilket resulterer i at udledningerne skal toppe inden 2025 og 
reduceres med 50% inden 2050 i forhold til 1990 (COM(2007)2: 3). Målet i 2020 er altså ikke en 
afslutning, men snarere en begyndelse på en større omstilling, der skal tage til i styrke, hvis 
målsætningen om at begrænse den globale opvarmning til en to graders stigning skal nås.  
 
Hvor vægten frem mod 2020 kan lægges på velkendte ressourcer, vil vi på den anden side af dette 
mål have behov for at supplere indsatsen med et væld af øvrige teknologier. Biomasseressourcen 
kan vokse yderligere, og forventes i EEA’s fremskrivning at nå 293,3 Mtoe i 2030 (EEA, 7/2006: 
52). Denne stigning vil dog langt fra være tilstrækkelig til at nå den nødvendige udvikling mod 2 
graders målsætningen, hvorfor der vil være behov for en betydelig udbygning, og udvikling, af de 
teknologier der er mindre modne i dag. Vindenergi vil naturligvis kunne levere betydelige 
udbygninger, men indfasningen af en stadig stigende andel af fluktuerende kilder stiller krav til 
udvikling af bedre systemteknologier og lagringsmuligheder. Dertil kan vi i 2030 satse på stærk 
udbygning af solenergi og med en stærk forskningsindsats skabe mulighed for at bølgeenergi kan 
bidrage til målsætningen. 
 
De valg der træffes i dag, og den måde målet i 2020 nås, skaber et udviklingsspor mod de næste 
mål. Hvis der satses på et smalt sæt af teknologier, kan de kortsigtede mål nås lettere og billigere, 
men der skabes mindre rum for den følgende udvikling. Derfor er det måske værd at reflektere 
over, hvordan målet bedst nås nu, og samtidig skaber gode muligheder for udviklingen derefter. 
Disse refleksioner inkluderer at stille spørgsmålet om hvilket energisystem vi kan forestille os i 
fremtiden, måske at tage opgøret med de gældende energisystemiske institutioner, og derigennem 
udvikle et tværeuropæisk decentralt energisystem baseret på lokale vedvarende kilder.  
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Bilag 1: Databehandling 
I dette bilag diskuteres en række problematikker forbundet med behandling af data fra EU kilder. 
Disse har at gøre med anvendelse af forskellige afgrænsninger og kategorier ved databehandling 
og af forskellige forudsætninger. 
Nedenfor behandles: 
1. Definition af hvilke lande EU omfatter 
2. Opgørelse af energiforbruget i EU 
3. Fremskrivninger af Energiforbruget 
4. Opgørelse af VE andelen af energiforbruget 
 
1. Den Europæiske Union 
Det første problem der bør præsenteres for anvendelse af data om EU er faktisk forskellige 
opgørelser af, hvad EU er. Afhængig af dels alderen på det anvendte data, afsenderen og formålet, 
opgøres EU på et væld af måder. Tabel X nedenfor opsummerer problematikken. 
Tabel X: Hvem er EU? 
EU­27 
Alle de 27 medlemslande i EU siden 2007 
EU­25 
Medlemslandene inden udvidelsen i 2007 
Bulgarien 
Rumænien 
EU­1554 
Medlemslandene inden udvidelsen i 
2004 
EU­1055 
Medlemslandene der kom med ved 
udvidelsen i 2004. 
Bulgarien 
Rumænien 
EEA medlemmer56 
EEA har 32 medlemslande: EU‐27 + Island, Liechtenstein, Norge, Schweiz & Tyrkiet 
Kilde: Egen bearbejdning 
 
Målsætningen er formuleret for EU-27, hvorfor data for andre grupperinger end EU-27 altså ikke 
kan udtrykke en præcis vurdering af for eksempel potentialer uden et forsøg på korrektion. 
 
2. Opgørelse af EU’s energiforbrug 
Den anden udbredte problemstilling er opgørelse af energiforbruget i EU. 
Der findes en række forskellige metoder, som opgør forbruget på forskellige  måder og forskellige 
steder i energisystemet: 
                                                        
54 EU‐15: Belgien, Frakring, Luxembourg, Italien, Tyskland, Holland, Danmark, Irland, Storbritannien, 
Grækenland, Portugal, Spanien, Østrig, Finland & Sverige (http://da.wikipedia.org/wiki/EU#Medlemslandene) 
(27. April). 
55 EU‐10: Cypern, Tjekkiet, Estland, Ungarn, Letland, Litauen, Malta, Polen, Slovakiet, Slovenien 
(http://da.wikipedia.org/wiki/EU#Medlemslandene) (27. April). 
56 EEA: http://www.eea.europa.eu/about‐us/countries‐and‐eionet (27. April) 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• Primært energiforbrug defineres som energiindholdet i den energiressource der anvendes 
(SEC(2008)85/3: 5). Altså måler denne metode energi input til systemet (SEC(2008)85 vol 
II: 24). For opgørelser af vedvarende energi er dette forbundet med problemer, da de ikke 
termiske energikilder (vind og vandkraft) antages at have et energiinput identisk med deres 
output, og derfor at det endelige energiforbrug er identisk med det primære energiinput 
(SEC(2008:85 vol II: 83). Disse kilder stilles derfor ringere end termiske kilder som kul, 
biomasse og atomkraft, hvor sidstnævnte tæller for tre gange så meget input som det 
endelige forbrug den leverer. En stigning i en hvilken som helst termisk kilde vil altså gøre 
VE målet sværere at nå (SEC(2008)85 vol II: 83). 
Det opgøres ved at antage en konverteringseffektivitet for hvert brændsel og regne tilbage 
fra energiproduktet. Her antages en effektivitet for atomkraft på 33% og for vind-, vand-, 
sol- og havenergi på 100%. Altså er hver kWh produceret på et atomkraftværk tre gange så 
meget værd som kWh produceret på en vindmølle (EREC, 2007: 4). 
• Substitutionsmetoden søger at løse dette problem ved at give en passende værdisætning af 
vind, vandkraft og PV energi. Her værdisættes deres produktion, som det brændselsinput 
der skulle til for at erstatte det på et hypotetisk konventionelt termisk kraftværk 
(SEC(2008)85 vol II: 25) (EREC, 2007: 4). Denne hypotetiske reference giver dog 
problemer. Enten får man en fastlagt reference, der bevæger sig længere og længere væk 
fra virkeligheden, eller også ændrer man den løbende i takt med kraftværkerne bliver mere 
effektive, hvilket har den effekt at der er en skiftende værdi fra den samme mængde 
vedvarende energi (SEC(2008)85 vol II: 83). De termiske kilder vurderes på samme måde 
som i primært energiforbrug (SEC(2008)85 vol II: 25). 
• Samlet indenrigsforbrug
57 minder som kategori meget om primært energiforbrug. Det 
defineres som mængden af energiressourcer, der forbruges indenfor et lands grænser og 
opgøres ved:  
Primær produktion + genfundne produkter + import + ændringer i beholdningen – eksport 
– andelen til international shipping (DG TREN, 2008: 23). Denne kategori indeholder 
desuden anvendelse til ikke energiformål, såsom asfaltproduktion. 
• Det endelige energiforbrug defineres som de energivarer, der leveres til slutforbrugere til 
energiformål. Det er et lavere tal end primært energiforbrug, fordi det måles efter tab i 
produktionen og i systemet (SEC(2008)85 vol II: 25). Det ekskluderer altså alt tab i 
systemet fra både produktion, transmission og distribution (DG TREN, 2008: 23).  
                                                        
57 Samlet indenrigsforbrug: Gross Inland Consumption (GIC) 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• Det samlede endelige energiforbrug, eller Gross final energy consumption, er det endelige 
energiforbrug, opgjort efter tab i produktionen, men før tab i transmission og distribution, 
samt inklusiv forbruget af energi i energisektoren (SEC(2008)85 vol II: 25).  
Da ingen af de to sidste metoder ser på tab i produktionen af energi, løser de problemet med 
diskrimination af ikke termiske energikilder. Da de ikke måler tab i konverteringen kan de til 
gengæld ikke belønne øget energieffektivitet (SEC(2008)85 vol II: 84).  
En skematisk oversigt over de forskellige opgørelser af energiforbrug fremgår af tabel X. 
Tabel X: Forskellige opgørelser af energiforbrug 
Primært energiforbrug, samlet indenrigsforbrug og substitutionsmetoden 
 
Endeligt energiforbrug  Tab i transmission & 
distribution samt forbrug 
i energisektor 
Tab i produktion 
Samlet endeligt energiforbrug 
 
Tab i produktion 
Kilde: Egen bearbejdning af data fra SEC(2008)85 vol II. 
 
Målet defineres i direktivforslaget som ”…20% share of energy from renewable sources in the 
Community’s gross final energy consumption in 2020.”. (COM(2008)19: art. 3). EU anvender 
altså det samlede endelige energiforbrug der i direktivet defineres som” … the energy commodities 
delivered for energy purposes to industry, transport, households, services including public 
services, agriculture, forestry and fisheries including the consumption of electricity and heat by 
the energy branch for electricity and heat production and including losses of electricity and heat 
in distribution and transmission.” (COM(2008)19: art. 2).  
 
Energiforbruget skal altså i denne rapport opgøres som: 
Det endelige energiforbrug + distributions og transmissionstab + eget forbrug af energi i 
energisektoren. 
 
Da denne kategori, RES in Gross Final Energy Consumption, er ret ny findes der ikke 
systematiske opgørelser af energiforbruget som denne. Der er derfor behov for metoder til at 
konvertere eksisterende data til samlet endeligt forbrug. 
I tabellen nedenfor opsummeres en række forskellige opgørelser og fremskrivninger af EU’s 
energiforbrug i 2005, 2010, 2015 og 2020. 
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EU’s energiforbrug (Mtoe) 
Enhed/Kilde  2005  2010  2015  2020 
GFEC: Eurostat data58  1294,9  N/A  N/A  N/A 
GFEC: fra GIC59  N/A  N/A  N/A  1569,2 
GFEC: Eurostat data 260:  1216,6  N/A  N/A  N/A 
GFEC: Eurostat rapport61  1216,69  N/A  N/A  N/A 
GFEC: Baseline 162  1201,9  1272,6  1339,6  1387,9 
GFEC: Baseline 263  1295,9  1363,3  1430,1  1479,9 
GFEC: RES trading 164  1201,9  1246,0  1256,7  1270 
GFEC: RES trading 265  1295,9  1334,7  1342  1354 
GFEC: DG TREN reference66  N/A  N/A  N/A  1270,6 
GFEC: EREC67  1211,5  1272  N/A  1378 
1266 
DG TREN baseline: FED68 
                                     GFEC69 
1166,9 
1260,8 
1237 
1327,7 
1302 
1392,5 
1347,8 
1439,3 
TFC (IEA)70  1166,88  1237,04  N/A  1491,18 
 
Denne store mængde af afvigende opgørelser kan synes forvirrende, men der er en vis orden i det, 
der bør fremhæves: 
• Beregninger af forbruget i 2005 fra Eurostat data, baseline 2 og RES trading 2 er næsten 
identiske, og ville endvidere være lig DG TREN baseline GFEC, hvis denne opgørelse 
havde haft de fornødne kategorier.  
                                                        
58 GFEC: Eurostat data: Gross Final Energy Consumption beregnes her som mængden af Eurostat kategorierne 
Final Energi Consumption (101700), Consumption – Energy Sector (101300) og Distribution losses (101400) 
59 GFEC: fra GIC: Af baseline fremskrivningen fremgår at distributionstab i 2005 udgjorde 6,4% og i 2030 vil 
udgøre 6,8%. For 2020 vælges et snit på 6,6% der trækkes fra Gross Inland Consumption. Dette lægges til Final 
Demand og Energy Branch Consumption der er oplyst. 
60 GFEC: Eurostat data 2: Beregnes som mængden af Final Energy Consumption (101700) og Consumption – 
Electricity Generation Sector (101301). 
61 GFEC: fra Eurostat rapport: Beregnet ud fra rapporten Energy – Yearly Statistics 2006 (side 9, 12). Her lægges 
Final Energy Consumption til Consumption of the energy branch (fratrukket pumped hydro storage) og tillagt 
network losses. De tre sidstnævnte er i GWh og konverteres til ktoe ved: 1 GWh = 0,086 ktoe. 
62 GFEC: fra Baseline 1: Beregnes ud fra fremskrivningen Model­based analysis of the 2008 EU policy Package on 
Climate change and renewables (Appendix 1 side 2). Her lægges Final Energy Demand og Self Consumption and 
Grid losses sammen. 
63 GFEC: fra baseline 2: Samme som ovenfor, men inklusiv Energy Branch Consumption. 
64 GFEC: RES trading 1: Beregnet fra samme kilde som de to ovenstående og efter samme metode som baseline 
1, men ud fra en anden fremskrivning (EC Proposal with RES trading). 
65 GFEC: RES trading 2: Beregnet ud fra samme kilde som de tre ovenstående og efter samme metode som 
baseline 2, men med samme fremskrivning som RES trading 1. 
66 GFEC: DG TREN reference: En forudsigelse af GFEC i 2020 etableret i PRIMES cost efficient reference case 
(SEC(2008)85 vol II: 175‐177). 
67 GFEC: EREC: Har beregnet tallet for 2005 som Final Energy Consumption + electricity & steam 
transmission/distribution losses & own comsumption. Tallet for 2010 og det øverste for 2020 er lånt fra DG 
Tren baseline, mens det nederst 2020 er et scenarie fra DG TREN om energy efficiency and renewables. 
68 FED: Final Energy Demand. Fra DG TREN’s basis fremskrivning European Energy and Transport Trends to 
2030 – update 2007. Data synes identisk med det anvendt i GFEC baseline 1 & 2. 
69 DG TREN baseline GFEC: FED ovenfor tillægges energy branch consumption. Adskiller sig fra baseline 2 
ovenfor ved ikke at indeholde kategorien Self Consumption and grid losses, da den ikke indgår i dette datasæt.  
70 TFC: Totalt endeligt energiforbrug/Total Final Consumption (IEA, 2008). 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• I den anden ende af skalaen er baseline 1 og RES trading 1 tæt på opgørelsen fra Eurostat 
rapporten og Eurostat data 2, der er meget tæt på EREC’s opgørelse. 
• DG TREN FED og IEA’s TFC er tydeligvis identiske opgørelser af det endelig forbrug 
uden tab i distribution og forbrug i energisektoren, og i øvrigt identiske med FEC 
kategorierne for 2005 i stort set alle de øvrige kategorier.  
Altså er der to primære opgørelser af energiforbruget i 2005, der har bund i hvilke kategorier af 
energisektorens eget forbrug og distributionstab der indregnes. Her anvender DG TREN og 
Eurostat i deres beregninger hhv. opgørelser hhv. 1201 Mtoe og 1216 Mtoe, men altså begge i den 
lave ende af skalaen, hvorfor jeg også selv vil anvende data herfra (Ladefoged, 2009) (Roubanis, 
2009) (SEC(2008)85 vol II).  
For 2020 stiger forskellene naturligvis, da de serier der deler kategori og opgørelse i 2005 
fremskrives ud fra forskellige tanker om udviklingen. Også her er der dog lidt orden: 
• DG TREN baseline GFEC, baseline 1 og baseline 2 er fremskrivninger ud fra samme 
metode med samme antagelser, hvor forskellen består i hvilke kategorier der inddrages. 
Dertil er EREC’s første opgørelse meget tæt på (og baseret på samme datasæt). 
• RES trading 1, DG TREN’s reference scenarie og EREC’s anden opgørelse for 2020 synes 
meget tæt på hinanden. De er alle baseret på en fremskrivning med større energibesparelser 
end i baseline.  
For 2020 består forskellen altså dels i hvilke datasæt der inddrages og dels i hvordan de 
fremskrives. I indeværende rapport anvendes RES trading 1 fremskrivningen som den primære, da 
denne lægger sig tættest på det tal opgivet i Kommissionens eget materiale som Gross Final 
Energy Consumption i 2020. Den er en af tre scenarier der ligger tæt på Kommissionens resultater, 
og er valgt ud fra kontakt til DG TREN (Ladefoged, 2009). Rapporten, som scenariet stammer fra, 
udgør også dele af baggrundsmaterialet for kommissionens arbejde (Capros et al., 2008: 2). I den 
rapport opregnes ni scenarier for udviklingen i energisystemet, hvor GFEC i de ni scenarier 
fremgår af nedenstående figur. Som nævnt anvender Kommissionen selv RES trade scenariet, der 
i figuren benævnes NSAT. 
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GFEC i EU­27 for ni fremskrivninger (Mtoe) 
 
Kilde: Capros et al. 2008. 
 
Det kan videre fastslås at den anvendte opgørelse af GFEC fra NSAT er konsistent med hvordan 
Kommissionen beregner GFEC fra NSAT. Da RES i GFEC opgives i både ktoe og procent er det 
muligt at foretage en kontrolberegning. I 2005 udgjorde RES i GFEC 104,2 Mtoe og GFEC ud fra 
min opgørelse 1201,9 Mtoe. Altså er RES 8,7% af GFEC i 2005, hvilket er identisk med 
procentsatsen i fremskrivningen (Capros et al., 2008: Appendix 1).  
 
Justering for flytransport 
Beregning af det endelige energiforbrug er dog en smule mere kompliceret. I Direktivforslagets 
art. 5 pkt. 6 fastslås det at energiforbruget til flyvning ikke må udgøre mere end 6,18% af en 
medlemsstats GFEC, og ikke mere end 4,12% af GFEC for Malta og Cypern (COM(2008)19: art. 
5 pkt. 6). For at beregne den endelige GFEC, skal vi altså først beregne luftfartens andel af GFEC. 
Dernæst, for de stater hvor den udgør mere end 6,18% (4,12% for Malta og Cypern), fratrække en 
rabat efter følgende formel: 
 
GFECadj = GFEC – AEC + (0,618*GFEC) 
(Ladefoged, 2009) 
 
Otte lande vil ved denne opgørelse have krav på en rabat. Den største procentvise rabat gives ikke 
overraskende til Malta og Cypern, mens England henter den klart største rabat i absolutte tal med 
intet mindre end 7 Mtoe rabat71.  
 
                                                        
71 Se beregninger på vedlagte CD‐rom. 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Energiforbrug til transport 
Det næste skridt består i opgørelse af EU’s energiforbrug til transport, hvoraf vedvarende energi 
til transport skal udgøre 10%.  Mens målet for el og varme er det samlede (gross) endelige 
energiforbrug defineres målet for transport som endeligt forbrug. Den totale mængde af energi 
forbrugt i transport består af benzin, diesel, biobrændstof anvendt i landtransport og electricitet 
anvendt i transport. Andelen af vedvarende energi omfatter alle typer VE anvendt i alle former for 
transport. Ved beregning af andelen af vedvarende elektricitet i transport kan landene anvende 
såvel EU’s gennemsnit som deres eget nationale gennemsnit af VE i elektriciteten 
(COM(2008)19: art. 3). 
 
Nævneren for transportmålsætningen er altså: 
Benzin + Diesel + Biobrændstof + el anvendt i transport 
 
Da målsætningen her ikke er brutto forbruget, er der faktisk opgørelser der er næsten umiddelbart 
anvendelige. For transport bør der anvendes samme datasæt som ovenfor for at sikre kontinuitet. 
Deraf fremgår at energiforbruget i transport i perioden er: 
 
ktoe  2005  2010  2015  2020 
Offentlig vejtransport  4316  4284  4222  4132 
Privatbilisme  175721  181227  181870  180903 
Lastbiler  116963  126985  130343  131880 
Jernbane  9605  9980  10125  9690 
Flyvning  49744  57178  63149  67144 
Indenrigs sejlads  5356  5574  5773  5935 
Total  361705  385228  395483  399684 
Total eksl. flyvning  311961  328050  332334  33540 
  
Der skal dog igen foretages en justering for lufttransport. Af direktivforslaget fremgår at kun 
benzin, diesel, biobrændstof og elektricitet i transport indregnes, og derved ikke flybrændstof 
(jetfuel) (COM(2008)19: art. 3 pkt. 4). Altså er det samlede forbrug af energi i transport eksklusiv 
forbruget af flybrændstof, som det fremgår af nederste linie i ovenstående tabel. 
Af data i den valgte fremskrivning fremgår det dog ikke hvor stor en andel deraf, der udgøres af 
elektricitet. Altså må denne opgørelse suppleres med en, der er mere præcis på energikilder i 
transportsektoren. 
Biobrændstofproduktionen i 2005 opgives i arket til 3206 ktoe. Dette udgør 0,9% af det totale 
energiforbrug til transport og 1% af forbruget eksklusiv flyvning. Biobrændstofandelen opgives til 
1,1 % i fremskrivningen.  
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3. Fremskrivninger af energiforbruget 
Stort set alle beregninger jeg vil foretage, og alle rapporter om ressourcepotentiale og bæredygtig 
omstilling af energisystemet i fremtiden, er baseret på en fremskrivning af en baseline udvikling 
som udviklingen kan diskuteres op imod. Disse bygger på anvendelse af forskellige modeller af 
energisystemer, og fremskrivninger af forskellige udviklinger i disse modeller. Modeller kan være 
nyttige redskaber, men man skal være opmærksom på deres begrænsninger. EU har anvendt 
modeller til at vurdere effekterne af forskellige målsætninger, ikke til bestemmelse af 
målsætningerne (SEC(2008)85/3: 4). 
Fremskrivninger er kvantitative metoder, der fremskriver historisk data på forskellige vis. Det kan 
både være lineært, eller baseret på flere og indbyrdes kausale variable (Andersen og Jørgensen, 
2001: 6). Det er en slags scenarieteknik, der typisk producerer prognoser og forudsigelser om 
fremtidig udvikling. Disse kan enten være sandsynlige forudsigelser, baseret på den mest 
sandsynlige udvikling eller på udviklingen under forskellige specielle omstændigheder (Höjer et 
al, 2008: 1959-60). 
De bygger på antagelserne at 1) Fremtiden er en forlængelse af den umiddelbare fortid, fordi 
menneskelig adfærd følger bestemte love, der kan udtrykkes kvantitativt samt at 2) fremtiden er 
forudsigelig, hvis blot man forstår de underliggende love og kausale sammenhænge (Andersen og 
Jørgensen, 2001: 6).  
Der er to vigtige faktorer at være opmærksom på ved anvendelse af rapporter udviklet ved sådanne 
fremskrivninger: 
• For det første at fremskrivningerne er meget afhængige af de antagelser om forskellige 
grundfaktorer, de bygger på. Herunder blandt andet væksten i BNP og dens sektorale 
fordeling, diskonteringsrenten, oliepris, pris på CO2 kvoter, teknisk-økonomiske 
parametre, policy antagelser, graddage, demografi, beskatning og energiimport priser (DG 
TREN, 2008: 20). Eksempler på forskelle i valget af diskonteringsrente er Stern rapportens 
0,1% og det danske Finansministeriums 6% (Andersen, 2007: 15). 
• For det andet, at den fremskrivning der foretages er statisk. Det er en fremskrivning af 
status quo. Der kan ganske vist indbygges en række kausale forhold mellem faktorerne, 
men kun i det omfang de kan modelleres og kvantificeres. Det baseres altid på 
gennemførte politiske tiltag, og antager dermed ingen videre tiltag i perioden. De kan 
desuden ikke til fulde indveje institutionelle og kontekstuelle faktorer, alle udviklinger der 
ikke følger en stringent rationalistisk logik. 
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Disse forudsætninger er centrale for resultaterne af fremskrivningen, og udgør en af de primære 
forskelle mellem fremskrivningerne diskuteret ovenfor. Her præsenteres kort antagelserne for 
baseline fremskrivningerne i EU. 
 
Antagelser og forudsætninger i baseline fremskrivning 
  2005  2010  2015  2020 
Oliepris $/boe 54,5  54,5  57,9  61,1 
Gaspris $/boe  34,6  41,5  43,4  46 
Kulpris $/boe  14,8  13,7  14,3  14,7 
CO2 pris 
€/t 
20  20  20  22 
Bygger på individuelle aktører hvorfor den sociale 
diskonteringsrente ikke er relevant. Det er derimod 
den private 
Rentesats 
 
 
Store virk: 
Små virk: 
Industri72: 
Husholdninger: 
Transport: 
8,2% 
9,5% 
12% 
17% 
8‐17,5% 
8,2% 
9,5% 
12% 
17% 
8‐17,5% 
9% 
10,5% 
12% 
17% 
8‐17,5% 
9% 
10,5% 
12% 
17% 
8‐17,5% 
Policy  Implementerede (transponerede) tiltag inddrages 
frem til udgangen af 2006. 
Teknologi  Eksisterende teknologier forbedres over tid ud fra 
eksogent bestemte trends. 
Graddage  Holdes konstant på niveauet i 2000 der var meget lig 
niveauet i 2005.  
Økonomi  Alle priser er i faste 2005 priser uden inflation og 
veksle kursen er 1,25 $/€. 
Demografi  Befolkningstallet forventes stabilt og i 2020 at toppe 
på 496,4 millioner.  
Vækst  Der forventes en økonomisk vækst på 2,2% p.a. 
Herunder 2,0% i EU‐15 og 4,1% i EU‐12.  
Transport  Der forventes en stigning i transportaktivitet. 
Modelleret i SCENES. Persontransporten forventes at 
stige 1,4% p.a. og varetransporten med 1,7% p.a. 
Herunder vokser flytransport med 3,1% p.a. 
Kilde: DG TREN (2008): 11, 20, 23‐24, 30, 32‐33 
 
Foruden baselinescenariet som produceret i DG TREN (2008) og reproduceret i Capros et al. 
(2008) og stort set alle andre rapporter, er der i arbejdet med klimapakken produceret en række 
alternative scenarier. Mit valg af scenarie er det samme som komissionens: EC Proposal with RES 
trading (Capros et al., 2008: 10). Det vigtigste at påpege ved mit valgte scenarie, er den lavere 
                                                        
72 Industri inklusiv service og landbrug. De nævnte virksomheder er alle i energibranchen (DG TREN, 2008: 23‐
24) 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stigning i energiforbruget sammenlignet med flere af alternativerne, ikke mindst baseline 
scenariet.  
 
I scenarierapporterne anvendes et væld af modeller. Modellerne anvendt i de primære analyser kan 
ses i nedenstående tabel. Som det fremgår er PRIMES modellen ganske central for planlægning i 
EU. 
 
  PRIMES  POLES  GEM‐
E3 
SCENES  GAINS  PACE  Green‐
X 
Green‐
XEnvironment 
Trends 
2030 – 
update 
2007 
X  X  X  X         
Capros et 
al., 2008 
X        X       
SEC(2008) 
85/3 – I.A. 
X  X  X    X  X     
SEC(2008) 
85 vol II 
X  X  X    X  X     
FORES 
2020 
(Coenraads 
et al., 2005) 
            X   
STOA 
200373 
X            X   
Ragwitz et 
al. (2006) 
X            X   
EEA 
10/2008 
X              X 
 
De primære modeller ganske kort: 
• PRIMES modellen, anvendt af DG TREN til at producere en fremskrivning af EU’s 
energiforbrug til 2030, og til at gennemføre analyserne tilknyttet direktivforslaget. Det er 
en partiel ligevægtsmodel af det europæiske energisystem, der leverer prognoser på 
mellem til lang sigt (DG TREN, 2008: 20). Den er anvendes til modellering af alle sektorer 
og brændselstyper, inkl. transformation på en måde, der er detaljeret på medlemsstat 
niveau, hvilket skaber grundlag for meningsfuld sammenligning og aggregering 
(SEC(2008)85/3: 20). 
Den indeholder en stor mængde information om teknologier både på efterspørgsels- og 
produktionssiden af energisystemet, og adfærd, priser samt investeringer bestemmes 
endogent. Omkostninger og tekniske parametre ændrer sig over tid for at afspejle 
teknologisk udvikling. Disse er også afhængige af forventede brændselspriser, rentesats og 
                                                        
73 Bruger ikke modellerne direkte men bygger på resultaterne deraf. 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efterspørgsel. Endelig søges lokale omstændigheder imødekommet i 
modelleringsprocessen såsom maks. og minimum belastning samt synkronisering med 
varme. Investering drives af økonomiske refleksioner, og fremskrivningen tager hensyn til 
de enkelte landes forskellige potentialer og muligheder (DG TREN, 2008: 20). En række 
af de antagelser denne model bygger på justeres i andre modeller (DG TREN, 2008: 20). 
Den beskrives også som et redskab, der fastlægger energimængder og priser ud fra 
optimering af forbruger- og producentoverskud (Capros et al., 2008: 5). 
• GEM-E3 modellen anvendes til at vurdere de overordnede makroøkonomiske effekter og 
indirekte effekter mellem sektorer (SEC(2008)85 vol II: 32). Det er en generel 
ligevægtsmodel, der indeholder alle økonomiske sektorer og deres interaktion, men er 
mindre detaljeret end PRIMES på teknologisiden (SEC(2008)85/3: 20). 
• POLES modellen blev brugt til at vurdere konsekvenserne af at gennemføre GHG og VE 
målsætningen i det globale energisystem for EU’s energisystem og effekten af en global 
aftale (SEC(2008)85 vol II: 32). Det er en global partiel ligevægts energimodel 
(SEC(2008)85/3: 20). 
• SCENES modellen er en specialiseret transportplanlægningsmodel. Det er en model for 
hele Europa der er multi-modal og integreret for både passager og varetransport (DG 
TREN, 2008: 32). 
• GAINS modellen blev anvendt til at vurdere GHG reduktionen af udledninger, der ikke er 
CO2, og er derfor ikke væsentlig for denne analyse (SEC(2008)85 vol II: 33). 
• PACE modellen blev anvendt til at vurdere de sektor-specifikke effekter i de 
energiintensive industrier (SEC(2008)85 vol II: 32). Det er en global generel 
ligevægtsmodel med fokus på elektricitetsproduktions teknologier (SEC(2008)85/3: 20).  
• Green-X modellen matcher efterspørgsel og udbud af energi. Efterspørgsel baseres på EU 
energy Outlook, mens udbud beskrives som en omkostnings-ressourcekurve74 opbygget af 
to dele: en statisk der beskriver forholdet mellem et teknisk tilgængeligt potentiale og 
omkostningerne ved at nyttiggøre dette, og så en dynamisk, der baseres på den statiske 
men inkluderer parametre som teknologisk udvikling og dynamiske barrierer for 
implementering (Ragwitz et al., 2005: 3)75.  
• Green-XEnvironment Modellen er en tilpasning af ovenstående til bioenergi markedet i EU, 
der kan modellere brugen af biomasse fra både et økonomisk og miljømæssigt 
udgangspunkt (EEA, 10/2008: 15).  
                                                        
74 Omkostnings‐ressource kurve: Cost‐ressource curve (Ragwitz et al., 2006: 3) 
75 Green‐X: Læs eventuelt mere på www.green‐x.at 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Udover data fra EU, der er produceret ved hjælp af disse modeller, anvendes  data fra the 
Internationale Energiagentur (IEA), der producerer deres rapporter ved hjælp af deres egen model, 
World energy Model (WEM). Det er en omfattende matematisk konstruktion designet til at 
efterligne energimarkeders funktion. Modellen består af fem primære moduler: 1) endelig 
energiefterspørgsel 2) el-produktion 3) raffinering og anden transformation 4) invenstering og 
CO2 udledninger og 5) fossil- og biobrændselsudbud (IEA2, 2008: 1). 
 
4. Opgørelse af VE andelen af energiforbruget 
Andelen af vedvarende energi i transport er givet ved (COM(2008)19: art. 3, 21): 
 
1. generation biobrændstof i landtransport + (2. Generation biobrændstof * 2) + (elektricitet i 
transport * VE procentsats for el (EU eller egen) * 2,5) + Brint fra VE + Biogas 
 
Andelen af vedvarende energi i det samlede energiforbrug er givet ved (SEC(2008)85 vol. II: 84, 
170): 
 
(Gross production of renewable electricity + renewable energy for transport + heat produced from 
renewable energy) / Gross Final Energy Consumption 
 
Der er dog nogle flere komplicerende faktorer i beregning af VE andelen. Først er der udstukket 
en række krav i direktivforslaget, der skal indarbejdes i mine metoder: 
• Det er vigtigt at sikre at gas, el og brint produceret på vedvarende energi kun tælles som en 
del af enten el, varme eller transport – og således ikke tæller dobbelt (COM(2008)19: art. 
5). 
• For vandkraft skal der anvendes en normaliseringsmetode for at udglatte effekterne af 
klimatiske variationer (COM(2008)19: 7). Metoden hertil fremgår af annex II 
(COM(2008)19: annex II).  
Inden denne normalisering finder sted skal vand, der er pumpet op af bakken (pumped 
hydro storage) for at anvende det som opbevaringsfacilitet, dog trækkes fra 
(COM(2008)19: 7, annex II). 
• For vindkraft skal der ligeledes foretages en normalisering for at udglatte klimatiske 
variationer. Denne fremgår ligeledes af annex II (COM(2008)19: 7, annex II). 
• For varmepumper gælder det, at de anvender el for at producere varme. Derfor skal 
elforbruget trækkes fra det endelige tal for brugbar varme, og kun varmepumper hvis 
output er betydeligt højere end input elektriciteten bør tælle med. Mængden af varme, der 
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kan betragtes som vedvarende og i at opfylde direktivets mål, skal beregnes ud fra 
metodologien i annex VII (COM(2008)19: 7, art. 5, annex VII).  
• For værker med samfyring mellem vedvarende og konventionelle brændsler skal kun 
andelen af el, varme og køling produceret fra vedvarende kilder tages med i beregningen. 
Bidraget fra hver enhed skal beregnes på baggrund at energiindhold (COM(2008)19: art. 
5). 
• Passivhus energiproduktion via intelligent design betragtes som energibesparelser og skal 
ikke tælles med (COM(2008)19: 7, art. 5). 
• For transportbrændstoffer skal der anvendes energiindholdet listet i annex III som 
beregningsgrundlag (COM(2008)19: art. 5, annex III).  
For anden generations transportbrændstoffer gælder at de tæller dobbelt (COM(2008)19: 
art. 21 pkt. 2). 
• Videre betragtes VE el forbrugt af eldreven vejtransport som 2,5 gange energiindholdet i 
det vedvarende elektricitets input. Der findes endnu ikke en metode der kan indregne brint, 
men kommissionen er pålagt at producere en inden udgangen af 2011 (COM(2008)19: art. 
3).  
• Dertil skal transportbrændstoffer, for at kunne medregnes, leve op til de 
bæredygtighedskriterier der er udstukket i artikel 17, herunder en vis CO2 fortrængning 
(COM(2008)19: art. 17, 19, annex V).  
• Endelig medfører opgørelsen af målsætningen i samlet endeligt forbrug yderligere 
komplikation for biomasse beregningerne. Da der ses bort fra tab i produktionen, som 
foregår ved produktion af energi via biomasse i termiske værker, må der i vurderingen af 
ressourcebehovet for biomasse medregnes et ekstra ressourcebehov til at dække tab i 
konverteringen.  
Disse faktorer diskuteres hvor det er relevant i analyserne i projektet.  
  113 
Bilag 2: Drivhusgasudledning 
I dette bilag drøftes først den historiske udledning af drivhusgasser i EU og fremgangen mod 
målsætningerne fra Kyoto-protokollen og derefter hvorledes målsætningen om vedvarende energi 
kan påvirke udviklingen i drivhusgasudledningen. 
 
1. Historiske udledninger 
I 2005 var de totale udledninger af drivhusgasser fra EU på 5.177 Mt CO2-eq. Disse var domineret 
af drivhusgassen CO2 (82,5%) og den primære årsag var energisektoren (EEA, 6/2008: 17). 
Energirelaterede drivhusgasudledninger dominerer den europæiske klimapåvirkning ved at stå for 
80% af de samlede emissioner (EEA, 5/2008: 3). Den primære bidragyder er elektricitets- og 
varmeproduktion, efterfulgt af transport (EEA, 6/2008: 6). Emissionerne relateret til energiforbrug 
faldt mellem 1990 og 2005 med 4,4%. Dette skyldes dog primært strukturelle omstillinger i 
begyndelsen af 90’erne. Emissionsintensiteten er faldet betydeligt med 27% på grund af 
brændselsskift til gas og øget effektivitet (EEA, 6/2008: 6). 
Som vist i figur X er udledninger faldet en smule i perioden fra 1990. Udover de strukturelle 
ændringer kan dette især ledes tilbage til energieffektiviseringer og brændselsskift, fortrinsvis til 
gas, som vist i figur X.  
 
Figur x: GHG udledning 
 
Kilde: EEA, 6/2008: 17 
Figur x: Reduktionsindsats 
 
 
Kilde: EEA, 6/2008: 22 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EU’s udledninger er omtrent 10,5% er den samlede globale udledning dækket af UNFCCC. 
Udledningen per indbygger varierer betydeligt mellem medlemslande, men er i gennemsnit 10,4 
ton per capita (EEA, 5/2008: 3). 
GHG udledningerne er faldet med 7,7% i EU i perioden 1990-2006, hvor de største reduktioner 
blev set i Tyskland, England og de fleste EU-12 lande, mens de største stigninger har fundet sted i 
Sydeuropa. EU-15 udledningerne er dog stadig over målsætningen i Kyoto protokollen på -8%, 
men fremskrivninger fra medlemslande viser at målsætningen vil blive nået med en betydelig 
margen ved hjælp af supplerende indsatser, overvågning af sinks76 og anvendelse af de fleksible 
mekanismer (EEA, 5/2008: 3-4). Denne udvikling er afbilledet i figur x. 
 
Figur x: GHG udledning 1990­2012 
 
Kilde: EEA, 5/2008: 5 
 Af de seneste rapporter fremgår det at 12 medlemsstater forventer at nå deres individuelle mål, 
heraf er fire allerede under deres målsatte niveau i 2006. Tre medlemslande synes ikke på rette 
vej, Italien, Spanien og Danmark, men nye indrapporteringer i 2008 indikerer at landene er tættere 
på deres målsætninger end året forinden (EEA, 5/2008: 6). 
Udledningerne falder i alle vigtige sektorer undtagen transportsektoren og forventes yderligere at 
falde, bortset fra udledningerne fra industrielle processer (EEA, 5/2008: 6). 
 
2. VE og GHG målsætningerne 
                                                        
76 Sink: Any process, activity or mechanism that removes a greenhouse gas, an aerosol, or a precursor of a 
greenhouse gas or aerosol from the atmosphere. (IPCC, 2001: 384). 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Gennemførslen af VE direktivets målsætning vil alt andet lige have en effekt på udledning af 
drivhusgasser i EU. I Baseline fremskrivningen er der en VE andel på 12,5%, og et fald i den 
samlede drivhusgasudledning på 1,5% i forhold til 1990. Hvis målet på 20% VE i 2020 nås vil det 
føre til et fald i udledningerne på 9,3%, eller 600-900 Mt CO2-eq p.a. (SEC(2008)85 vol. II: 34, 
82). Dette udgør desuden omkring halvdelen af EU’s målsætning på 20%, der altså ikke nås alene 
ved VE promoverende politikker (SEC(2008)85 vol. II: 34). Det samme gør sig gældende 
omvendt, hvorfor der konkluderes at politikker rettet mod hhv. VE og GHG må kombineres for at 
nå begge målsætninger.  
Kommissionen har i sin forberedelse af klima- og energipakken kortlagt samspillet mellem 
klimamålsætningen og udbygningen af vedvarende energi. Resultatet heraf er opsummeret i tabel 
X nedenfor. 
 
Tabel X: Samspil mellem VE og GHG mål 
2020 
Compared to 1990 
 
RES share of final 
energy Consumption  CO2 emissions  Total GHG emissions 
Baseline projections  12,5%  5,1%  ‐1,5% 
20% RES achieved  20%  ‐5,8%  ‐9,3% 
20% GHG achieved  15,8%  ‐15,8%  ‐20% 
20% RES & GHG 
achieved 
20%  ‐16,7%  ‐20% 
Kilde: SEC(2008)85 vol II: 34 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Bilag 3: Mailkorrespondance 
I dette bilag er min mailkorrespondance med nøgleaktører. Mailkorrespondance er anvendt til 
opklarende dataindsamling for information der enten ikke er tilgængelige, svære at forstå eller 
tvetydige at fortolke. 
Jeg har været i kontakt med følgende personer og organisationer 
Person/organisation Omhandlende 
EU Oplysningen Direktivforslagets hjemmel 
DG TREN Beregning af GFEC, VE andel, luftfartsrabat mv. 
Eurostat Beregning af GFEC, varmepumpe data og anvendelse af 
Eurostat data generelt.  
Mario Ragwitz Om data bag rapporten FORRES 2020 
ESHA Om data for vandkraft 
EUBIA Om data for biomasse 
AEBIOM Om data for biomasse 
EGEC Om data for Geotermi 
ESTELA Om data for CSP 
EPIA Om data for solceller 
ESTIF Om data for solvarme 
EBB Om data for biodiesel 
eBio Om data for bioethanol 
EHPA Om data for varmepumper 
Gustav Resch OM data bag Green-X modellen og deraf en række 
rapporter, blandt andet FORRES 2020. 
 
Mailkorrespondancen med disse personer og organisationer følger her nedenfor. 
  117 
 
 
Med EU Oplysningen: 
Sendt: 6. april 2009 11:33  
Til: euopl@folketinget.dk  
Emne: Spørgsmål fra Tue Damsø 
 
Kære EU oplysning 
  
Mit spørgsmål er om forslaget til det nye VE direktiv (COM(2008)19). Det fremgår af dokumentet at der træffes 
beslutning i henhold til artikel 175(1), 251(2) og 95, og derved den fælles beslutningsprocedure med kval. flertal i 
rådet. 
Men i artikel 175(2c) står der specifikt at på forslag der i væsentlig grad påvirker energiområdet er der enstemmighed 
i rådet. 
  
Mit spørgsmål: Hvordan er beslutningsprocessen omkring direktivforslaget, kræves der enstemmighed i Rådet og 
bruger de faktisk den fælles beslutningsprocedure? Hvordan tolker jeg 'væsentlig grad'? 
 
På Pre-Lex har jeg fundet forslaget og så vidt jeg kan tyde mangler der kun et rådsmøde før forslaget kan vedtages. Er 
det rigtigt forstået? 
  
På forhånd tak for jeres hjælp. 
 
Stillet af: 
Navn:    Tue Damsø 
Adresse: Roarsvej 24 4tv 
By:      2000 Frederiksberg 
Land:    Danmark 
Tlf:     20221373 
Email:   mailto: tnjd@ruc.dk 
 
Kære Tue Damsø 
  
Tak for dit spørgsmål. 
  
Kommissionen mener ikke, at direktivforslaget skal vedtages i enstemmighed efter artikel 175, stk 2. I de indledende 
begrundelse til forslaget skriver Kommisssionen bl.a.: 
... 
Vedvarende energi kan som regel erstatte traditionel energi uden de store problemer og leveres ved hjælp af samme 
net og logistiksystemer. Samtlige medlemsstater bruger allerede vedvarende energi og har allerede besluttet at øge den 
vedvarende energis andel. Derfor får forslaget ikke nogen større betydning for medlemsstaternes valg mellem 
forskellige energikilder eller for den generelle forsyningsstruktur, og det hører ikke under traktatens artikel 175, stk. 2. 
  
Se: http://www.eu-oplysningen.dk/upload/application/pdf/bb261140/COM_2008_19_DA_ACTE_f.pdf 
  
Klima- og Energiministeriet har også behandlet spørgsmålet i et notat til Folketingets Europaudvalg - se: 
http://www.eu-oplysningen.dk/upload/application/pdf/a872c81f/29122NY.pdf#page=4 
  
Se også vores statusblad for VE-direktivet KOM (2008) 19 (særligt boksen med relaterede dokumenter): 
http://www.eu-oplysningen.dk/dokumenter/status/alle/status_20080019/ 
  
  
Har du flere spørgsmål, må du endelig vende tilbage. 
 
Har du flere spørgsmål, må du endelig vende tilbage. 
  
Med venlig hilsen  Rasmus 
Baastrup Fuldmægtig 
EU-Oplysningen   
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Christiansborg  
DK-1240 København K.   
Tlf.   +45 33 37 55 00  
Dir.   +45 33 37 37 56   
www.ft.dk  
 
Med Niels Ladefoged, DG TREN: 
Inden henvendelse til DG TREN rettede jeg henvendelse til EU’s centrale borgeroplysning EUROPE Direct. De 
henviste mig til DG TREN. 
 
From: MAILFORM@cec.eu.int [mailto:MAILFORM@cec.eu.int]  
Sent: Wednesday, April 22, 2009 1:16 PM 
To: TREN INFORMATIONS 
Subject: Website Enquiry 
 
Form submitted by: Mr. Tue Damsø 
Address: Street, Number - Post code Town - DENMARK 
Phone number: 20221373 
Organisation: Roskilde University 
Email: tnjd@ruc.dk 
 
Request type: Energy 
Enquiry:  
 
Dear DG TREN 
 
I have been directed to you from the EUROPE Direct information service regarding the following problem. 
 
I am currently studying the RE Directive proposal (COM(2008)19) and have become slightly confused regarding the 
definition of the goals: 
 
- The goal of 20% RE is defined as part of the 'Gross final energy consumption in 2020'. This is defined further in the 
proposal (art. 2, part(f)). 
- The goal of 10% RE in transport is defined as part of 'the final consumption of energy'. This is defined closer in art. 
3, part 4.  
 
My problem is in associating these goals with the categories used in Eurostat and general EU data. 
 
The categories here are: 
- Final Energy Consumption 
- Gross Inland Energy Consumption 
 
My question is:  
 
1) Which data can I use to calculate the current (2005) and desired (2020) RE in absolute terms using Eurostat and 
DG TREN data. Which data categories could i use, or combine to give the 'gross final energy consumption'.  
 
2) Which data can i use for the calculations for transportation. And how do they differ from the data on general energy 
consumption. 
 
3) Which trends for the development (growth) of energy consumption can i use to calculate the gross final energy 
consumption in 2020.  
 
I hope you can help me in my studies. 
 
Thank you very much in advance 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
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Dear Tue Damsø, 
 
Thank you for your message. 
The calculation of the targets is indeed rather complicated. Here is an explanation of how it is to be done: 
 
1)  
Unless something else is specific in the Directive (e.g. in Article 5), Eurostat methodologies and definitions should be 
used. Historical data can be found at 
http://epp.eurostat.ec.europa.eu/portal/page/portal/energy/introduction 
 
For future years there are of course no data, and the "desired" RE in absolute terms depends on the consumption in 
2020 that is not yet known. Member States will however have to present forecasts in the national action plans that the 
must submit by June 2010 accordint to Article 4 of the Directive. 
 
In terms of the defintion of the denominator ("gross final consumption") used to calculate the overall target, as defined 
in Art. 2.f) of the Directive, this is constituted by the "normal" final energy consumption PLUS network losses and 
own use of heat and electricity at electricity and heating plants . To be more precise it includes items 2. Own use by 
plant and 11. Transmission and distribution losses as listed in page 23 and 24 of the Energy Statistics Regulation, OJ 
L304 of 14.11.2008 (http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=OJ:L:2008:304:0001:0062:EN:PDF). 
(This does not include consumption of electricity for pumped hydro storage or for transformation in electrical boilers 
or heat pumps at district heating plants). 
 
2) 
Regarding the transport target, the situation is different. Here the denominator is to be calculated as the sum of 1) 
petrol, 2) diesel, 3) biofuels used in road and rail transport, and 4) electricity used in transport.  
Renewable electricioy used in road vehicles counts 2,5 times, and the contribution made by biofuels produced from 
wastes, residues, non-food cellulosic material, and lingo-cellulosic material shall be counted twice, as indicated by 
Article 21(2). 
 
3) 
In terms of predicting the future anybody is of course free to shoose a scenario. A number of scenarios have been used 
at EU level. For example one could use the scenario documented in Appendix 4, p.287, in "Appendixes to Model-
based Analysis of the 2008 EU Policy Package on Climate Change and Renewables": 
http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/climat_action/analysis_appendix.pdf.  
 
 
You are very welcome to call me to hear more about the background and the details of these calculations if the above 
didn't make it clear enough. Note also that we expect detailed guidance on these calculations to be included in the 
template for the national renewable action plans that the Commission will adopt in June 2008. 
 
Med venlig hilsen 
Niels 
------------------------------------------------------------ 
Niels LADEFOGED 
Policy Officer 
European Commission 
Directorate-General for Energy and Transport 
Unit D1 - Regulatory policy & Promotion of renewable energy 
 
Telephone: +32-2-29-90466 - Fax: +32-2-29-64254 
E-mail: Niels.Ladefoged@ec.europa.eu 
Mail address: European Commmission, B-1049 Brussels, Belgium 
EUROPE DIRECT : toll-free telephone number 00800 6 7 8 9 10 11 
 
Be transparent - Sign up to the European Commission's Register of Interest Representatives 
http://ec.europa.eu/transparency/regrin 
 
DISCLAIMER 
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The contents of this e-mail and any attachments (the 'message') are confidential and intended for the use of the 
addressee only. If you are not the intended recipient please notify the sender by return e-mail that you have received it 
in error, and then delete the message immediately. The statements and opinions expressed in this message are those of 
the author and do not necessarily reflect those of the Commission and moreover, the author has no actual or ostensible 
authority to bind the Commission. The Commission shall not be liable for any damage or loss howsoever caused that 
may result from this message. 
 
Sent: Thursday, May 07, 2009 1:52 PM 
To: LADEFOGED Niels (TREN) 
Subject: Re: TRENmailbox/2009-13923/A1/E/DK/DAMS 
 
Dear Niels Ladefoged 
 
Thank you again for your reply. 
I have tried to complete my calculations with the data and guidance you provided, but have run into additional 
confusion - probably self inflicted but i hope you might be able to sheed som light on the subject. 
 
My problem is still in combining the targets of the Directive with the Eurostat data categories. 
I now feel fairly certain that i have calculated to Gross Final Energy Consumption (GFEC) in the EU-27 from the 
three data categories you mentioned(Eurostat category codes 101300, 101400, 101700). 
However i am intrigued to find out that the consumption then arrives at 1294,5 Mtoe in 2005 - which is above the 
expected GFEC in 2020 of 1270,6 Mtoe (SEC(2008)85 vol II page 175). As I understand from the baseline scenario 
there is an expected increase in final energy consumption - so this number cannot be correct - right? 
 
Additionally I am running in to even more problems for the remaining parts: 
The final consumption for transportation is given in Eurostat data (category code 101900). However what this 
contains isn't that clear. In the Eurostat 
Energy statistics of 2006 it seems to contain Jet fuel alongside motor spirits, diesel and electricity. If this is the case, i 
should assume motor spirits and petrol are the same, and discount Jetfuel right? 
 
Regarding the amount of renewable energy i am truly confused: 
- I've attempted a calculation of the RE in Gross final consumption by using the Eurostat data for Renewables (solar 
heat (5530), biomass & waste (5540),geothermal (5550) and industrial waste (7100) for which i've used final 
Consumption + loss in distribution and consumption of the energy branch. For Hydro (5510) Wind (5520) and PV 
(5534) there is only the possibility of primary production - but as there is no loss in production for these sources this 
doesn't seem to present a problem. Finally the production of biofuels is added.  
The amount of this is then compared to another calculation using the percentage points given in the directives annex I 
(and on energy.eu) and the calculated GFEC - these to approaches gives very different results. 
The last mentioned approach arrives at a result of 110 Mtoe (EU27 in 2005), where the first arrives at 89 Mtoe - 
missing about 20 Mtoe somewhere. In the baseline data you provided the number is 104 Mtoe (page 290) - where i 
expect the difference between the first calculation and the baseline to be the difference between a modelling and 
measuring approach - is that correct? 
 
For transportation the numerator - or RE part - should be calculated as biofuels + (electricity in transportation*RE part 
of electricity in the EU) right? How do i find the difference between 1st and 2nd generation biofuels in the eurostat 
data? 
 
Then regarding the baseline: I am not able to find the category of distribution or network loss in the data set you 
provided with baseline scenarios. On page 290 there are the categories: Energy Branch Consumption and Final 
Energy Demand (the same as consumption?) and i can even get RES in GFEC. On page 291 i can get energy demand 
in transport which should constitute Final consumption in Transportation right? 
So have i overlooked the missing category somewhere - or don't i need it? 
 
I don't know if any of this makes any sence - but i suppose my questions are: 
1. Does my calculation of GFEC sound correct - and if so how can it be higher than the expected development of the 
energy consumption? 
2. How does the 'final consumption - transportation' category correspond with the denominator for transportation? 
3. How do i combine existing data categories to produce the numerators - i.e. The amount of RE? Or could i just use 
the percentage calculations? 
4. Finally: How do i calculate the denominators for the baseline years with the data problems mentioned above. 
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I apologize for the confused and basic questions - but hope you will be able to help me out. I've attached some 
calculations in excel so you are able to see what i'm talking about (Some comments are in danish and it's in the new 
excel format - please contact me if either is a problem). 
 
If you have the time to help me i would truly appreciate it. 
If the above doesn't make any sense (which i'm afraid it might not) please feel free to call me or write me and i will 
call you. 
 
Thank you very much - again. 
 
Many Kind Regards 
Tue Damsø  
 
Tlf: (+45)20221373 
Mail: tnjd@ruc.dk 
 
Dear Tue, 
 
Thank you for your message. 
As most of your questions relate to statistical definitions I suggest you speakt to 
Nikolaos Roubanis (Statistical Officer - Energy balances, Climate change, Renewable energy) in Eurostat (in copy, 
Tel.: (352) 4301 32483 ). 
 
This said, please understand that what you are trying to do is anything but simple given the fact that because the 
Directive has only recently been adopted, there has not yet been time to adapt the current energy statistics system to 
the requirements and provisions of the new directive. A lot of methodologies, new categories etc will now need to be 
developed to account accurately the indicaters used in the Directive. We are ourselves still working on new tools to 
calculate RES shares under the new rules. 
 
Best regards, 
Niels 
 
Dear Niels 
 
Thank you for your quick reply. I have now mailed Nikolaos from Eurostat, but i actually think i made it work. By 
combining the categories ’Final Energy Demand’ and ’Self Consumption and Grid Losses’ for the NSAT scenario in 
the report you mailed me i’ve arrived at a result for 2020 that matches the result in SEC(2008)85 vol II page 175. And 
as far as i can tell the CES and RSAT scenarios without CDM will produce the same result. 
 
I would like to apologize for the inconvenience and thank you for all your help.  
 
I have a few additional questions, non statistics related: 
‐ Does the DG TREN have any technology catalogues or data on conversion efficiencies for RE technologies, 
especially the ones utilizing biomass, and including electrical vehicles? 
I am already using the SEC(2007)1510 Technology Map and the ETAG (2006) Sustainable Energy 
Catalogue.  
‐ In calculating the denominator for the targets: How should aviation be included? Is it a part of the transport 
target, excluded from the transport target but included in the overall target or excluded in total? 
In art. 3 it states: ”…only petrol, diesel and biofuels used in land transport and electricity shall be taken into 
account”, which must mean that aviation is excluded. 
However in art. 5 (6) it states that aviation should not count for more than 6,18% of a member states Gross 
Final Energy Consumption.  
 
I promise you that i will have no further questions, and wish you a nice spring time 
 
Many Kind Regards 
Tue 
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Kære Tue, 
 
I amn happy you managed, well done! 
 
On you last questions: 
 
Technology catalogue/conversion efficiencies: 
Check out the following publication to see if there is anything: 
http://eur-lex.europa.eu/LexUriServ/LexUriServ.do?uri=CELEX:52008SC2872:EN:NOT 
If not Mr Peteves (in copy) may be able to help you. 
 
On denominators: 
- note first of all that you have not got the latest version of the text which no longer talks about land transport but road 
and rail transport (this clarification was made in the jurist-linguist review after the political negotiations were over): 
http://register.consilium.europa.eu/pdf/en/08/st03/st03736.en08.pdf 
 
Secondly, note that the denominators are different for the two targets. The aviation adjustment only applies to the 
overall target. And aviation jet fuel is not included in the denominator of the transport target (whereas aviation 
gasoline is). Pay attention to the commas - the "used in road and rail" delimitiation only applies to biofuels, not diesel, 
gasoline or electricity. 
 
I attach a small non-paper setting out how I interpret the aviation adjustment. 
 
Mvh 
Niels 
 
 
Med Nikolas Roubanis, Eurostat: 
 
Dear Nikolaos Roubanis 
 
My name i Tue Damsø, I am a Danish student at Roskilde University, and currently completing a study of the EU 
renewable energy policy. 
I have been directed to you by Niels Ladefoged regarding some statistical problems in calculating the Gross Final 
Energy Consumption and the part of Renewable Energy as well as the denominator and numerator for the 
transportation target. 
 
You’ve probably already read the definitions, but if not they are in the directive (COM(2008)19) article 2, 3 and 5.   
My questions can be grouped in two parts: 1) understanding what the categories contain and 2) relating them to 
existing data. 
 
1.1) I think I’ve understood the concept of ’Gross Final Energy Consumption’, but just need to make sure that, when 
calculating the share of renewable energy, the same definition should be applied as when calculating the denominator? 
I.e. that the amount of renewable energy should be calculated as Final Energy Consumption of RE + Consumption in 
the energy sector and distribution losses, but without production losses. 
 
1.2) I am having serious problems in placing aviation. As i read art. 3 of the directive, aviation isn’t a part of the 
transport goal. However, when looking to art. 5 part 6 it’s clear that aviation is at least a part of the overall target. 
Could it be that aviation is to be excluded from transportation but included in the Gross Final Energy Consumption for 
the overall goal? 
 
2.1) Calculating the Gross Final Energy Consumption (GFEC): 
I have spend a lot of time trying to calculate the Gross Final Energy Consumption from existing data. As far as i can 
tell there is only one reference calculation of it by the Commission, in SEC(2008)85 vol II page 175. The Annex for 
the Impact Assessment of the Directive. In this the GFEC in 2020 is calculated as 1270,6 Mtoe for the EU-27.  
I believe that this calculation must be done by utilising one of three scenarios in the ’Model-based analysis of the 
2008 EU Policy Package on Climate Change and Renewables’, The CES, NSAT or RSAT scenario. 
http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/climat_action/analysis_appendix.pdf 
These scenarios asses the GFEC in 2005 to be 1201,9 Mtoe, and 1270 Mtoe i 2020. My question is: Is there a 
methodology for converting existing Eurostat data to the GFEC category? 
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2.2) Can i use the data in this report as the basis of my studies, in case the eurostat does not have any data? 
 
2.3) Can i assume that ’motor spirits’ are the same as petrol, or does it contain more, less or something completely 
different? 
 
2.4) Do you have any data dividing the current (2005) biofuel production in 1st and 2nd generation? 
 
2.5) Do you have any data or methodologies developed that can assist in the calculation of GFEC and the RE share of 
the GFEC? 
 
2.6) Can i use the category ’Final Energy Demand in transportation’ as the denominator for the transportation 
calculations (art. 3)? 
 
I hope you are able to help me with my studies, but no mather the result thank you for your help in advance. 
 
Many Kind Regards 
Tue Damsø 
 
Dear Tue, 
 
I am afraid I can not help you very much in calculating the exact RE share or in giving you exact answers to your 
question. 
I can maybe help you however to understand the difficulties and some concepts related to statistics. 
 
The RE Directive contains RE shares per Member States (2005), were calculated two years ago with the method in the 
attached sheet (see Product and Aggregates codes corresponding to to Eurostat's energy database). Studying this sheet 
you will understand how of the main parameters required for the target calculation can be combined. This approach is 
not fully in line with the Directive requirements any more.  
 
You can also look here: 
 
http://circa.europa.eu/Public/irc/dsis/chpwg/library?l=/statistics_30112007&vm=detailed&sb=Title 
 
and here: 
 
http://circa.europa.eu/Public/irc/dsis/chpwg/library?l=/statistics_29102008&vm=detailed&sb=Title 
 
where the issues around accounting were presented discussed with the national statistical offices. 
 
In the process of adoption of the Directive some elements of this calculation where made more complicated (heat 
pumps, sustainability criteria, transport target). As you will understand from the documents in the above links, 
statistics can not cope yet with all the additional details required for the target calculation, due to the absence of 
methods and surveys for the basic data. This is what we are now trying to develop. 
 
Concluding: 
1. Read the docs in the two links above  
2. Look at the attached sheet and try to find the references in the Eurostat database to have an approximate 
understanding of data requirements (note that you will not be able to reproduce the exact 2005 shares as many figures 
were updated since, but you should not be too far away).  
2. Read the Directive again to understand where a more detailed approach is finally adopted. 
 
Good luck. 
Best regards 
Nikos   
 
 
From: Tue Damsø [mailto:t_damsoe@hotmail.com]   
Sent: Thursday, May 14, 2009 1:51 PM 
To: ROUBANIS  Nikolaos (ESTAT) 
  124 
Subject: Re: Student enquiry regarding the  COM(2008)19 
 
  
  
Dear Nikos 
 
Thank you very much for your quick  and thorough reply. I have looked through your documents, compared the 
 different ways of assessing the Gross Final Energy Consumption (GFEC) and have  a few additional questions, that 
might help my understanding of your  statistics: 
 
1) Consumption of the energy sector 
In your calculations  as well as in the DG TREN’s you include the category ‘consumption –  electricity generation 
sector’ (code 101301) as representing the own  consumption from the energy generating sector  
The main difference in the  different calculation approaches as far as I can tell is whether one includes  this category 
or instead the larger ‘consumption – energy sector’ (code  101300).  
 
Iv’e been looking into definitions in your metadata (the link  below) and still aren’t totally shure what the difference 
is: 
http://circa.europa.eu/irc/dsis/coded/info/data/coded/en/Theme9.htm#C 
 
I  assume that the difference lies in the fact the the first only contains the  consumption of power and heat generating 
plants whereas the later also  includes consumption in for instance mines, oil drilling facilities and so on  – which is 
why you are using the first, and why I should apply the first. Is  this correct? 
  
If  this is correct, then does this category contain consumption in heat  production (as it is called electricity generation 
sector I am a bit  unsure)? 
 
  
2)  Difference in Eurostat data and DG TREN baseline data 
If the above is as I  assume I have only one question left: 
  
• In your data the GFEC by adding up the mentioned  categories will arrive at 1216,6 Mtoe (2005).    
• In the data from DG TREN from their work with  modelling possible implementation scenarios the GFEC 
arrives at 1201,9 Mtoe  (2005). 
 
DG TREN data: 
http://ec.europa.eu/environment/climat/pdf/climat_action/analysis_appendix.pdf 
(Page  2: Final energy consumption 2005 1166,88 Mtoe. Self Consumption and grid  losses (electricity generating 
sector) 407678 GWh = 35,06 Mtoe. GFEC: 1201  Mtoe). 
 
Do you know why this is? 
  
  
Thank  you again for all your help 
 
Many Kind Regards 
Tue   
 
Dear Tue, 
 
see answers below. 
 
1) Yes,  correct 
Yes it does under product 5200 (line  51) 
 
 
2) I do not really know the reason for  this difference. I am reassured the difference is so small. I guess it is  because 
the model is recalibrated on the bases of our annual statistics,  as soon as we publish them.  
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Good  luck. 
 
Nikos  
  
  
  
_______________________________________________________________________________ 
 
Korrespondance med Mario Ragwitz, Fraunhofer ISI: 
Mario.Ragwitz@isi.fhg.de  
 
Dear Mario Ragwitz 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study in the new proposed RE Directive. 
As a part thereof I am trying to asses the RE resource availability and production cost for RE technologies – and have 
read your report (FORRES 2020) with great pleasure.  
 
I am writing to you hoping to gain access to the data (numbers) behind the figures 4-10, 15-19 and 26, as it would 
greatly help me in assessing the potential of the different sources and countries.  
 
Whatever the result i thank you for your help (and inspiration) in advance and wish you a nice spring 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 2022 1373 
web: www.ruc.dk/teksam_en/  
 
Korrespondance med ESHA  
info@esha.be 
 
Dear ESHA  
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you, in the hope that you can supply me with data on the current production, as well as potential 
production of hydro power in the EU-27 in the year 2020, preferably divided between member states.  
Additionally I would truly appreciate if you could supply any assessment of the average generation price and/or 
technology data sheets.  
 
If you have an opinion on the sufficiency of the new directive, please feel free to attach that as well. 
 
I would be greatly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
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Dear Tue, 
  
Thank you very much for your interest in hydropower. Please find attached information that you requested. The new 
Directive on the promotion of renewables with mandatory targets in the EU Member States is a good start but needs 
tools (financial support, tax incentives etc) to be really implemented in practice. 
  
  
Please let us know if you need any further information. We would be interested in seeing the results of your study 
when ready. 
  
Good luck! 
  
Best wishes, 
  
Lauha Fried 
  
-- 
Lauha Fried 
Policy Officer 
 
ESHA - European Small Hydropower Association 
Renewable Energy House 
63-65 rue d'Arlon 
1040 Brussels 
Belgium 
  
Tel: + 32 2 400 10 74 
Fax:+ 32 2 546 19 34 
  
E-mail: lauha.fried@esha.be <mailto:lauha.fried@esha.be>  
Web: www.esha.be <http://www.esha.be/>  
 
 
Each GWh of electricity produced by small hydropower cuts CO2  emissions by 480 tonnes  
 
 
Korrespondance med EUBIA  
eubia@eubia.org  
 
Dear EUBIA 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
As most others would, I believe that biomass is the main renewable energy form, for achieving the twin goals of 20% 
RE and 10% RE in transportation by 2020. I have reports on biomass potential from the EEA, but none of them 
include potential from the new member states of Bulgaria and Romania. Would you be able to supply data on the 
potential for bioenergy from these states in the year 2020, as well as production data for the year 2005? 
Additionally I would appreciate if you could supply me with some data on your goals of biomass utilisation by 2020, 
possibly annual growth rates by member state, as well as average generation prices for the different applications. 
 
I would be greatly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
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Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Korrespondance med AEBIOM 
jossart@aebiom.org  
 
Dear AEBIOM 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
In achieving the goals in believe biomass must play a vital role, which is why i am contacting you.  
I have reports on biomass potential from the EEA, but none of them include potential from the new member states of 
Bulgaria and Romania. Would you be able to supply data on the potential for bioenergy from these states in the year 
2020, as well as production data for the year 2005? 
Addtionally if you have any visions or goals of biomass utilisation or annual growth rates for the EU or by member 
state towards 2020, i would truly appreciate if you could supply me with this information as well. 
 
I would be greatly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
 
Dear Tue, 
 
Attached a roadmap by EREC with targets.  
 
Data for RO and BU should be available on the Eurostat web site.  
 
Regards, 
 
Jean-Marc Jossart  
 
Mailkorrespondance med EGEC: 
info@egec.org  
 
Dear EGEC 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you in the hope that you can supply vital data to my analysis. I am lacking information on current 
(2005) and potential (2020) geothermal production, heat and power, in the EU-27 and all member states. If you have 
an assessment or any data on the matter I would truly appreciate gaining access to this.  
 
I would be greatly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
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Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Hello, 
  
You can find a lot of information on our website to answer these questions: 
Go to www.egec.org <http://www.egec.org/> > publications 
  
And see notably: EGEC Brussels Declaration 2009 
 <http://www.egec.org/news/EGEC%20Brussels%20Declaration%202009.pdf>  
 
And see the news: 
12.02.2009 
The EGEC Brussels declaration 2009  
EGEC published the 11/02/2009 its Brussels declaration 2009 
<http://www.egec.org/news/EGEC%20Brussels%20Declaration%202009.pdf> , updating 10 years after the so-called 
Ferrara Declaration (1999) which put geothermal energy on the first path towards a sustainable energy provider...more 
<http://www.egec.org/news/more%20EGEC%20brussels%20declaration%202009.html>   
Press release  <http://www.egec.org/news/press%20release%2011%2002%202009%20EGEC%20x.pdf>  
 
See also documents attached. 
  
Don’t hesitate ton contact us for more information 
  
Best regards, 
  
  
 
Philippe Dumas 
  
European Geothermal  Energy Council - EGEC 
Renewable Energy House 
63-67 rue d'Arlon 
B - 1040 Brussels 
T : +322 400 10 24 
F : +322 400 10 39 
E : p.dumas@egec.org <mailto:p.dumas@egec.org>   
W : www.egec.org <http://www.egec.org>  
 
 
Mailkorrespondance med ESTELA: 
estela@estelasolar.eu  
 
Dear ESTELA 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you because I haven’t been able to find consistent data on neither the current (2005) production from 
CSP, nor the possible production in 2020, divided by member states. If you could help me get a hold of any data I 
would truly appreciate it. Additionally if you have any estimated range of generation cost for different regions of 
member states of Europe, this would also be of great help. 
 
I would be greatly grateful of any help you could give 
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Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Dear Tue, 
  
Thank you very much for your interest in ESTELA.  
  
Our association represents the solar thermal electricity industry at national and EU level, unfortunately we do not aim 
at the general public. 
  
Yet, you will find attached a document on solar thermal electricity in which you may find some elements of interest 
for your study. I also suggest that you visit the links page on our website (http://www.estelasolar.eu/index.php?id=35 
).  Regarding your second question, we currently have no relevant estimates of generation costs per regions/states. 
  
Best regards, 
  
Thierry Pommier 
Assistant Secretary General 
ESTELA 
European Solar Thermal Electricity Association 
Renewable Energy House 
Rue d'Arlon 63-67 
B - 1040 Brussels 
Tel. :  +32 (0)2 400 10 90 
Fax  :  +32 (0)2 400 10 91 
tp@estelasolar.eu 
www.estelasolar.eu <http://www.estelasolar.eu>  
 
 
Mailkorrespondance med Eleni Despotou (EPIA): 
e.despotou@epia.org  
 
Dear Eleni Despotou 
 
I have tried mailing EPIA’s overall address, and have received a reply that i should mail you regarding policy issues.  
If this enquiry is not your area I apologize for the inconvenience and ask kindly that you forward it to whom it may 
concern. 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you, because I am having trouble finding a coherent set of data on solar photovoltaic electricity 
production in the EU-27 and the member states (2005), as well as the potential additional production in 2020, by 
member state. If you are in possession of such data I would truly appreciate gaining access to it. Also possibly a range 
of generation prices by member state if this is possible. 
 
I would be truly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
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Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Dear sir, 
 
My colleague in copy will provide you what we have amongst the requested data. 
 
Best regards 
_____________ 
Eleni Despotou 
Deputy Secretary General 
Policy director 
 
European Photovoltaic Industry Association 
 
Dear Tue Damsø, 
  
You should find most of the answers in the following documents: 
-         Global Market Outlook Until 2013 
<http://www.epia.org/fileadmin/EPIA_docs/publications/epia/Global_Market_Outlook_Until_2013.pdf>  à EPIA 
forecast until 2013 and market figures  
 
-         EPIA SG V ENGLISH FULL Sept2008 
<http://www.epia.org/index.php?eID=tx_nawsecuredl&u=0&file=fileadmin/EPIA_docs/documents/EPIA_SG_V_EN
GLISH_FULL_Sept2008.pdf&t=1242718758&hash=f12f6c497354b192e3d966240f40de0a>  à EPIA forecast until 
2030 
 
-         Photovoltaic Barometer 2009 
<http://www.epia.org/fileadmin/EPIA_docs/publications/Other/Photovoltaic_Barometer_2009.pdf>  à detailed market 
figures for EU-27 
 
-         The generation cost (LCOE: http://en.wikipedia.org/wiki/Levelized_energy_cost) is mostly dependent on the 
irradiation level and the initial investment cost. You’ll find irradiation data on this website: 
http://re.jrc.ec.europa.eu/pvgis/ and indicative installed system prices in 2007 in this document (p.25): http://www.iea-
pvps.org/products/download/rep1_17.pdf  
 
 
Hoping it helps, 
  
Best regards, 
  
Denis 
  
  
Denis THOMAS 
EPIA Economist - Policy Dpt. 
  
<http://www.epia.org/index.php?id=504>  
  
European Photovoltaic Industry Association 
Renewable Energy House 
63-67 Rue d’Arlon 
1040 Brussels - Belgium 
  
Phone (direct):              +32 2 400 10 58 
Phone (switchboard):     +32 2 465 38 84 
Fax:                              +32 2 400 10 10 
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Email:                           d.thomas@epia.org <mailto:d.thomas@epia.org>  
Web:                            www.epia.org <http://www.epia.org/>  
 
With more than 200 members active along the whole value chain, EPIA is the world's largest photovoltaic industry 
association. 
EPIA’s mission is to deliver a distinct and valuable service driven from the strength of a single photovoltaic voice.  
P Think of the environmental impact before printing.  
 
 
Mailkorrespondance med ESTIF: 
info@estif.org  
 
Dear ESTIF 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you in the hope that you can assist me with a data shortage. Are you in possession of technology data 
for production efficiency (kWh/kW) as well as average generation prices (€ct/kWh) for different countries/regions of 
Europe, or possibly a technology data sheet from which these figures can be calculated?  
Additionally do you have any assessment of the potential production from solar thermal by member state towards the 
2020 goal? 
 
I would be truly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Mailkorrespondance med EBB: 
info@ebb-eu.org  
 
Dear EBB 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you in the hope that you can deliver data on biodiesel production technology, especially the production 
price (€/litre), the energy loss and the byproducts from the production, that can be used for other applications.  
Additionally if you have an assessment on what biodiesel could or should deliver of the 2020 goals, and in what 
countries this production would occur, it would be of great help to my studies. 
 
I would be truly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
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Mailkorrespondance med eBIO: 
info@ebio.org  
 
Dear eBIO 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I have used production data from your website in my analysis, and am writing to you because I hope you might be 
able to deliver additional help. I hope you could help me retrieve technology data on the production process of the 
different sorts of bioethanol, more specifically the production price (€/litre), the energy loss and the byproducts that 
can be utilised in other processes.  
Additionally if you have any assessment or opinion on the role of bioethanol in reaching the 2020 targets, i would 
appreciate if you would include these as well. 
 
I would be truly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Mailkorrespondance med EHPA: 
info@ehpa.org  
 
Dear EHPA 
 
My name is Tue Damsø, I am a master student of environmental planning at Roskilde University, Denmark, and 
currently completing a study on the potential of renewable energy production in the EU-27, and what policy tools the 
EU has to encourage it. My goal is to evaluate the proposed directive on renewable energy, on whether it is sufficient 
in promoting RE in the EU.  
 
I am writing to you because i hope that you can help me in assessing the current (2005) ans possible (2020) 
production of energy from heat pumps, and additionally supply me with technology data on the average COP/SPF, in 
order to evaluate the amount of renewable energy for applying with the directive (as put out in annex VII of the 
directive). 
 
I would be truly grateful of any help you could give 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
 
Mail: tnjd@ruc.dk 
Phone: +45 20221373 
Web: www.ruc.dk/teksam_en  
 
Dear Tue,  
 
please find enclosed a presentation that I held at the recent Eurelectric conference. It will answer some of your 
questions. With regard to the question whether the RES Directive is sufficient to reach the 2020 targets - my educated 
guess would be: yes it is sufficient. An entirely different question is: are the 2020 targets sufficient to avoid the 
upcoming energy and energy related problems? Here my answer is "no". 
 
  133 
Feel free to get back at me with more detailed questions.  
 
Kind regards,  
 
Thomas  
 
 
Mailkorrespondance med Gustav Resch: 
Gustav.resch@tuwien.ac.at 
 
Dear Gustav Resch 
 
My name is Tue Damsø, i am a student of technological and socio-economic planning at Roskilde University, 
Denmark. I am currently completing a study on the possibilities of the EU for converting to renewable energy, with 
the goal of assessing the new EU Directive on 20% RE by 2020. 
 
In my studies I have come about several reports basing their conclusions on the work you have completed in the 
Green-X project, and T must say that I myself find the reports very interesting. However I haven’t been able to come 
about the data behind your figures, which makes the conclusions harder to include in my own analysis.  
Hence I am writing to you in the hope that your data on resource potential by RE resource and member state, and 
especially production prices for the different renewable energy technologies in the different member states, could be 
made available for my studies.  
It would be a tremendous help in my work, and I would be truly grateful. 
 
Thank you very much for your help in advance 
 
Many Kind Regards 
 
Tue Damsø 
mail: tnjd@ruc.dk 
phone: +45 2022 1373 
web: www.ruc.dk/teksam_en 
 
 
 
